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TUBERCULOSE EXPERIMENTALE DU REIN 
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_(Travail du laboratoire de M. METCHNIKOFF & I’Institut Pasteur.) 


Dans un travail antérieur sur la tuberculose pulmonaire 


expérimentale, nous avons élé amené a distinguer deux stades’ 


bien distincts dans le processus tuberculeux pulmonaire obtenu 


_ par injection veineuse. 


Immédiatement apres Jlinoculation, nous avons vu les 
bacilles incorporés par les leucocytes polynucléaires et arrétés 
dans les capillaires du poumon, ot ils donnent lieu a la forma- 
tion de tubercules dinoculation dont nous avons éludié la genése 
rapide. 

Dans une seconde période, consécutive a la caséification des 
tubercules primaires, et qui, chez le lapin, commence vers le 
vingtiéme jour, nous avons constaté l’envahissement du systeme 
lymphatique pulmonaire. — Cette seconde période de la tuber- 


_ culisation se traduit histologiquement par I’éruption d’une foule 
de jeunes tubercules dans les voies lymphatiques : il se fait en 


certains points de véritables stases cellulaires dans la circulation 
de retour. 

Par l’injection dans Ja veine de l’oreille, le poumon est 
Yorgane de choix, sil’on veut établir facilement et d’une fagon 
rigoureuse la chronologie des modifications consécutives a la 
pénétration des bacilles, et la réalité des deux stades de la tuber- 


~~ culisation. 


Il n’en est pas de méme pour les autres organes avec la 
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tuberculose humaine. — L’autopsie des animaux, sacrifiés jour 
par jour, montre dans le poumon un semis abondant de gra- 
nulations tuberculeuses, bien visibles macroscopiquement dés le 
cinquitme jour, tandis que le foie, les reins paraissent indem- 
nes, ou ne présentent que de rares tubercules : le poumon 
joue donc le réle d'un filtre qui arréle la plupart des bacilles.. 

Il nest pas possible d’étudier d’une facon certaine les pre- 
miers stades del infection dans ces organes, comme nous I’avons 
fait dans le poumon. — Par l’injection veineuse, onn’est jamais 
str de réaliser l’infection du rein, par exemple, ou plutédt de 
retrouver sur les coupes les rares bacilles qui ont échappé au 
filtre pulmonaire et ont infecté primitivement le rein par la voie 
artérielle. 

L’étude de la tuberculose rénale nous montrera que cette . 
infection primilive se produit pourtant dans la majorité des cas. 

Nous verrons en effet, vers le vingtieme jour del inoculation 
par la veine de l’oreille, apparaitre dans le rein une éruption 
granulique de tubercules ; mais l'étude histologique de ces gra- 
nulations nous permettra d'affirmer qu’elles ne correspondent 
nullement a l'infection primitive; qu’elles constituent dans le 
rein des tubercules secondaires absolument comparables aux 
granulations secondaires lymphatiques du poumon. Comme dans 
le poumon, elles sont la preuve d’une dissémination récente de — 


_ bacilles par la voie de retour, consécutive a la caséification de 


tubercules primaires plus ou. moins nombreux dispersés dans 
chaque organe par l’inoculation expérimentale, 

Puisque l'injection dans la veine de l’oreille ne nous permet 
pas d’étudier, d’une fagon certaine, le mode de formation des 
tubercules primilifs du rein, il faudra pour cette étude employer 
une méthode d'inoculation qui éyite le filtre pulmonaire. 

Nous n’avons pas cru devoir utiliser le procédé, préconisé 
par MM. Kostenischet Volkow', del'inoculation par piqire directe 
du rein a travers les parois lombaires : il nous a paru différer 
par trop des voies naturelles de Pinfection, comme le font remar- 
quer Jes auteurs eux-mémes. De plus, par la lésion du rein 
quils produisent, MM. Kostenisch et Volkow superposent au 
processus tuberculeux simple un processus de réparation intense 
qui doit compliquer beaucoup et tout a fait inutilement les 

4. Archives de Médecine expérimentale, 1892. 
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phénoménes. Nous avons introduit les bacilles par la voie arté- 
rielle, afin de reproduire autant que possible les conditions ordi- 
naires probables de l’infection rénale primitive. 

Avec une canule mousse, par la carotide du lapin, il est 
facile d’arriver & la crosse aortique et de pousser l’injection 


directement dans l’aorte; on évite, en comprimant l’autre caro- 


tide, le retour possible des bacilles par cette voie. 

A chaque lapin, j’ai injecté deux centimetres cubes d’une 
dilution trouble de culture sur gélose, broyée soigneusement et 
ne contenant pas de grumeaux bacillaires. 

Malgré cetle injection directe, 4 cause de la grande surface 
circulatoire des organes de la cavité abdominale, je dois dire 
que l'étude des premiers stades de l’infection tuberculeuse du 
rein est bien faite pour exercer la patience de l’observateur. 

Peu de bacilles vont aux reins, et souvent on doit faire de 
nombreuses coupes pour les rencontrer. 

L’étude comparative des reins des animaux infeclés par les. 
deux procédés : injection aortique, injection veineuse, est des 
plus intéressantes; elle nous permetira de pénétrer exactement 
le mécanisme de l'infection tuberculeuse, et de dissocier expéri- 
mentalement les deux formes de tuberculose bien établies par 
les anatomo-pathologistes : 

1° Tuberculose primitive, a localisation glomérulaire ou cor- 
ticale prédominante ; 

_ 2°Tuberculose granulique disséminée dans toutes les parties 
du rein, & localisation péri-vasculaire prédominante. 

Dans les deux cas, nous verrons que le processus tubercu- 
leux est toujours interstitiel, que les seuls éléments actifs du 
tubercule sont des éléments lymphatiques, que les éléments 
différenciés de l’organe, et |’épithélium rénal en particulier, ne 
jouent aucun role dans la formation des tubercules. 

Pour tous les détails de la technique hist ologique, je ren- 
yoie a mon précédent travail (ces Annales, aout 1893). 

La tuberculose rénale a été particulitrement étudiée par les 
anatomo-pathologistes, et bien des constatations intéressanles 
ont été faites. 

Pour Virchow', le tubercule du rein est essentiellement cons~- 


4, Traité des tumeurs, t. Ill, 21° legon. 
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tilué par une prolifération lymphoide du tissu conjonelif; les 
éléments cellulaires de l’organe né subissent qu’une atrophie 
simple ou une nécrose. Pour lui, c’est toujours le tissu con-— 
jonctif qui est la gangue ou se développent les tubercules, etle 
tubercule, néoplasie pauvre, résulte de la prolifération conjonctive. 

D’apres Arnold, les tubercules miliaires rénaux chez 
"homme comprennent les canalicules rénaux, entourés par des 
zones de tissu infiltré de cellules lymphoides. Les canalicules, 
dont la lumiére est tantot normale, tantot augmentée, sont 
écartés les uns des autres, leur épithélium est souvent trouble et 
gonflé; dans leur Jumiére, on voit des masses granuleuses ou ~ 
hyalines. Quelques canalicules sont completement remplis de 
cellules. Les cellules épithélioides sont souvent en karyoki- 
nese. 

D’apres cette description, on peut voir qu’Arnold a étudié 
surtout des granulations miliaires completement développées, et 
en a donné une description tres exacte. 

Rulliet et Barthez constatent l’absence de localisation des gra- 
nulations miliaires : Les deux substances corticale et nadullaite 
sont atteintes en méme temps... Au microscope, on les trouve non seu- 
lement disséminées le long des vaisseaux, mais affectant les rapports 
les plus intimes avec les différentes parties du rein, sans ordre et presque 
au hasard, comme si Vorgane avait été criblé de grains de plomb. 

Brault’ remarque, dans les granulations miliaires du rein, la 
présence de nombreuses cellules lymphatiques et de cellules 
géantes occupant les espaces intercanaliculaires. 

L’étude anatomo-pathologique des lésions de la inheritors 
rénale ne peut évidemment pas résoudre la question du mode de 
formation du tubercule, et de la succession des phénomenes 
consécutifs a la pénétration des bacilles dans le rein. 

La méthode expérimentale seule peut permettre d’étudier la 
genese des granulations, si bien décrites d'ailleurs par les ana- 
tomo-pathologistes. 

Baumgarten! est le premier qui se soit occupé du mode de 
formation du tubercule expérimental dans le rein. 

Apres le poumon, dit Baumgarten, c’est le rein qui est 

4, Uber Nierentuberculose. | 


2. Traité de médecine (Cuancor et Boucuarn), Tuberculose rénale. 
38. Uber Tuberkel und Tuberkulose. 
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Yorgane d’abord atteint par la tuberculose métastatique consé- 
cutive 4 Vinoculation dans la chambre antérieure. 

Le premier phénoméne que provoque laprésence des bacilles 
est une karyokinése des cellules fixes de l’épithélium des tubes 
uriniféres, de l’endothélium des capillaires, des éléments de la 
paroi du glomérule. Plus tard se produisent les cellules épithé- 
lioides, et avec une telle intensité dans l’épithélium des canaux 
uriniféres que ceux-ci s’obstruent complétement. La prolifération 
des cellules fixes constitue pour Juile processus tuberculeux pré- 
dominant. Dans sa figure 12, planche IV, Baumgarten donne 
trente-trois figures de karyokinése au niveau d’un seul tubercule. 

Dans un travail beaucoup plus récent (/. c.), MM. Koste- 
nisch et Volkow veulent confirmer les données de Baumgarten. 

Avec le procédé d’inoculation du rein par pigire directe, ces 
savants constatent, dans les moments qui suivent linfection 
(trois heures), une leucocytose polynucléaire intense. 

Quelquefois les bacilles paraissent renfermés dans les leucocytes, 
autres fois, et le plus souvent, ils ne paraissent que juxtaposes. 

Au bout de vingt-quatre heures, ils constatent des figures de 
karyokinése dans les cellules des canalicules, et des phénoménes 
d’altération, ce quin’a rien d’étonnant, étant donné le mode 
d’inoculation. A la méme époque, ils voient apparaitre des 
noyaux pales de forme variable entre les canalicules. Ces 
auteurs n’indiquent pas l’origine des noyaux pales, quisemblent 
pourtantjouer un grand réle, puisque, au deuxiéme jour, ces cel- 
lules 4 noyau pale, rond ouallongé, rappellent tantdt les cellules 
de ]’épithélium rénal, tantét les cellules éptihélioides. 

Au troisitme jour (1" série), entre les canalicules, on trouve 
par endroits de nembreux noyaux plus ou moins ovalaires : dans quel- 
ques-uns de ces noyaux, on voit des figures de division..... 

Rarement le proloplasma est bien développé autour de ces noyaux : 


— quelquefois on trouve des bacilles dans ce protoplasma devenu plus 


abondant; on obtient ainsi des formes de transition vers les cellules 
épithéliotdes. 

Les cellules épithéliotdes dérivent donc, d’aprés cette des- 
cription, des cellules intercanaliculaires qui apparaissent. au 
deuxitme jour déja, et dont les auteurs n’indiquent pas l’origine. 
On ne comprend pas pourquoi, dans leurs conclusions, MM. Kos- 
tenisch et Volkow sont autorisés adire que lescellules épithé- 
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liovdes résultent de la prolifération des éléments cellulaires fixes 
des tissus. San : 
Peut-ctre faut-il attribuer ala complexité des lésions obtenu es 
par ces auteurs, le manque de clarté de leurs constatations, 
appuyées par des dessins trop sommaires. 


TUBERCULOSE RENALE PRIMITIVE. 


Le mode de formation des tubercules primitifs par injection 
artérielle dans le rein est absolument comparable au mode de 
formation des tubercules initiaux dans le poumon, comparable 
aula formation des mémes tubercules dans le foie, lorsqu’on 
réalise infection directe de cet organe par les veines mésenr- 
tériques. C’est un processus d’ordre général et qui doit se 
retrouver au début de toute infection d’un organe par le systéme 
vasculaire sanguin. 

Dans le rein, les bacilles arrivant par l’artére rénale sont 
arrétés dans les capillaires glomérulaires ou dans les capillaires 
de Ja substance corticale; ils y déterminent une accumulation de 
nombreux leucocytes polynucléaires dés les premiers moments 
de l infection. 

Lalocalisation de beaucoup la plus fréquente est la locali- 
sation glomérulaire. Dans nos coupes, comprenant une section 
totale du reindans son plus grand diamétre, on ne rencontre 
pas toujours des bacilles, et il est nécessaire souvent de faire de 
nombreuses coupes pour rencontrer les bacilles que lon a 
injectés, . 

Jen’ai jamais constaté la présence de bacilles dans lasubstance 
des pyramides, ce qui peut déja nous faire supposer que la 
substance corticale, ot la circulation est forcément ralentie, doit 
étre le point le plus favorable a l’arrét des bacilles. Baumgarten, 
dans sa Tuberculose rénale, note cette méme localisation glomé- 
rulaire, et les anatomo-pathologistes ont toujours constaté le 
siege presque exclusif des tubercules primitifs du rein dans la 
substance corticale. L’expérience confirme absolument ces 
données. 


Le plus souvent onremarque dans un glomérule la dilatation. 
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dune anse capillaire, et la présence d’un certain nombre de 
leucocytes polynucléaires contenant les hacilles. 

La méme disposition se retrouve dans les capillaires interca- 
naliculaires de la substance corticale, mais beaucoup plus rare- 
ment. 

Baumgarten constale que les bacilles ayant pénétré dans le 
rein s’arrétent, soit dans les replis glomérulaires, soit dans 
Pépithélium des tubes contournés, ovilsarrivent vraisemblablement 
par les capillaires voisins. On ne voit pas trés bien comment 
un bacille arrivant par un capillaire peut passer dans l’épithélium 
du canalicule. Bien que la distance ne soit pas grande anatomi- 
quement, les deux formations sont on ne peut plus éloignées 
par leurs fonctions bien distinctes, et les bacilles introduits dans 
le rein ne nous paraissent pas suivre des voies quelconques 
déterminées par des relations de bon yoisinage de capillaire 
sanguin a canalicule urinifere. 

Dans le rein comme dans les autres organes, les épithéliums 
ont leurs fonctions bien distinctes, et dans lerein, comme partout 
ailleurs, il existe des éléments cellulaires chargés des relations de 
Yorganisme ayec les microbes pathogénes. Nos constatations 
nous permettront d’établir qu’il n’en est pas autrement pour le 
bacille tuberculeux. Nous n’avons jamais rencontré de bacilles 
dans l’épithélium des tubes glandulaires. 

Si nous poursuiyons en effet le sort des bacilles introduits 
dans le rein, et que nous avons vus saisis a la premiére heure 
par les leucocytes polynucléaires, nous constaterons vers le 
troisiéme jour l’intervention de nouveaux éléments. 

Sur les coupes & cette époque, nous retrouvons les bacilles 
identiquement situés dans une anse dilatée d’un capillaire glomé- 
rulaire. Parmi les leucocytes polynucléaires, on remarque 
apparition d’éléments mononucléaires en nombre plus ou moins 
considérable. Ces éléments ont des noyaux ovalaires, échancrés, 
élirés, un protoplasma granuleux contenant les bacilles. 

Une pareille granulation est dessinée figure 1, planche IV: on 
ne voit pas, dans le capillaire dilaté, de leucocytes polynucléaires, 
encore si fréquents 4 cette période (troisitme jour) dans les 
autres jeunes granulations glomérulaires, mais j’ai choisi ce 
tubercule a cause de sa tres grande simplicité. 

Dans les capillaires intercanaliculaires, les mémes phéno- 
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ménes peuvent étre étudiés. On rencontre par endroits des éléments 
cellulaires intercanaliculaires isolés ou groupés, cortenant des 
bacilles. Sur des coupes un peu épaisses, la véritable situation 
des bacilles pourait étre méconnue. I] n’est pas rare en effet de 
rencontrer des éléments cellulaires mononucléaires contenant des 
bacilles qui sont comme étalés ala surface d'un canalicule rénal ; 
les bacilles contenus dans la cellule intercanaliculaire peuvent 
paraitre & premiere vue situés dans les cellules épithéliales du rein. 

De plus, a cause de la grande extension que prennent parfois 
les prolongements protoplasmiques de la cellule intercanalicu- 
laire, le noyau n’est pas toujours dans le méme plan et peut 
méme étre absent sur la coupe. 

Il n’est pas inutile d’insister sur toutes ces particularités, qui 
pourraient donner lieu 4 des erreurs d’interprétation. 

La figure2 planche lV, montre des groupes de cellules, interca- 
naliculaires qui s’insinuent a travers les canalicules, et dont 
plusieurs contiennent des hacilles. Ces éléments cellulaires, 
a, a, & gros noyau vésiculeux, plus ou moins chromatique, 
souvent échancré, se distinguent trés bien du noyau fusiforme 
des cellules connectives et de l’endothélium vasculaire; il est 
impossible de les confondre avec les noyaux de |]’épithélium 
rénal. La figure est prise au voisinage d’un amas considérable 
de cellules lymphatiques, qui commence en } et qui constitue déja 
une véritable granulation tuberculeuse au sixieéme jour de l’ino- 
culation. Autour de ce nodule, les tubes du rein sont simplement 
écartés; la figure nous montre les tubes rénaux voisins abso- 
lument normaux. Dans le nodule lui-méme, au centre, les 
cellules présentent un protoplasma abondant, fibrillaire, et 
contiennent beaucoup de bacilles ; a la périphérie sont accumulées 
de jeunes cellules lymphatiques a petit noyau trés chromatique, 
quelques-unes sont en voie de division. 

La figure 2 nous montre trés bien le processus d’enyahisse- 
ment des parties voisines par arrivée de nouveaux éléments. — 
La présence de pareilles cellules & cette période est impossible 
& comprendre si on n’admet pas une accumulation de cellules 
migratrices en ce point. Nous voyons en effet que les tubes con- 
tournés sont absolument normaux, et que les cellules connectives 
se distinguent trés bien. 


Dans le tubercule en voie de formation, nous avons signalé 
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deux figures de division : il n’y a rien d’étonnant & ce que les 
cellules lymphatiques se multiplient dans les points ow elles se 
fixent, aussi bien que dans les ganglions lymphatiques ow elles 
ont pris naissance, D’ailleurs le nodule tuberculeux dans son 
ensemble donne tout & fait l'image d’un follicule lymphatique 
élémentaire. 

Lafigure 1,planche V,reproduit un tubercule dans la substance 
corticale vers le vingtitme jour de l'inoculation, avant le début 
de la caséification. Le processus interstitiel y est des plus mani- 
festes. Kn a, a, on remarque la section de tubes contournés in- 
clus dans le centre du tubercule : les cellules de |’épithélium ont 
complétement perdu le type caractéristique de la cellule glandu- 
laire du tube contourné. On n’y retrouve pas la striation caracté- 
ristique, bien visible encore dans les tubes de la périphérie. De 
plus la lumitre des tubes est considérablement réduite ; leur sec- 
lion rappelle la section des tubes uriniferes dans la substance 


pyramidale. Nous relrouverons le méme type de transformation 
cellulaire des épithéliums dans les tubercules plus déve-_ 


loppés. 


Les tubes contournés, ala périphérie, sont considérablement 


écartés par linfiltration du tissu interstitiel. Un fait important a 
noter est la pénétration d’éléments migrateurs dans la Jumiére 
des tubes contournés : ces éléments se distinguent par la colora- 
tion beaucoup plus intense du noyau, qui est petit et trés chro- 
matique. Cette pénétration s’explique par la destruction en cer- 
tains points dela paroi des tubes; elle pourrait dans bien des cas 
donner lieu a de fausses interprélations. 

Dans letubercule dessiné planche V, on nereléve aucune figure 
de karyokinése dans |’épithélium des tubes contournés au voi- 
sinage de l’infiltration interstitielle.I] n’est pas rare pourtant de 
rencontrer des figures de division de l’épithélium dans des tu- 
bercules semblables. (Fig 1, pl. VI.) Mais de pareilles figures de 
division ne contribuent en rien a la formation des tubercules. 
La prolifération des cellules de l’épithélium dans l’intérieur des 
tubes n’a nullement la signification que lui atlribue Baumgarten. 
Il est vrai que, jamais, je n’ai rencontré plus de deux ou trois 
figures karyokinéliques dans un méme tubercule. Baumgarten 
en figure trente-trois dans wn seul tubercule. Son dessin donne 
un véritable fourmillement de divisions. 
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Dans le tissu interstitiel du tubercule planche V, j'ai relevé 
exactement deux figures de karyokinése ¢, c. 

Au centre de la granulation, les cellules offrent la régularité 
caractéristique des cellules épithélioides : les noyaux sont volumi- 
neux, peu chromatiques, le protoplasma est abondant, fibrillaire 
ou finement granuleux. A la périphérie, au contraire, les cellules 
sont généralement plus petites, le noyau est petit, tres chroma- 
tique: le protoplasma est peu abondant. Les dimensions du dessin 
permettent de voir tout ensemble du processus et |’étendue de 
V'infiltration intercanaliculaire. Tout autour, le tissu rénal non 
visible sur la figure est normal ; on ne trouve entre les tubes 
que de rares cellules connectives ou endothéliales. 

Dans ce tubercule déja ancien (20 jours), on pourrait objecter 
que l'infiltration cellulaire provient d’une multiplication sur 
place des éléments connectifs, puisque on constate des figures 
de division dans les cellules interstitielles (Uépithélium rénal 
étant mis hors de cause, car il me parait impossible de soutenir 
quil entre pour une part quelconque dans la formation tuber- 
culeuse). C’est lidée de Virchow, qui caractérise le tubercule ré- 
nal comme une proliféraltion lymphoide du tissu interstitiel. 

Mais l'étude quotidienne de la genése des granulations tuber- 
culeuses dans le rein ne permet pas d’accepter une pareille in- 
terprétation. Nous avons constaté l’apparition précoce d’éléments 
intercanaliculaires, bien distincts des cellules connectives ou en- 
dothéliales, & une époque ou les tubes du rein sont encore nor- 
maux. (Fig. 2, pl. IV.) Nous avons déja dit quelle étaitpour nous 
la signification des figures de division que l’on rencontre ulté- 
rieurement dans les cellules interstitielles ; d’ailleurs ces figures 
karyokinétiques sont relativement rares dans nos préparations 
et ne suffisent pas & expliquer l’accumulation cellulaire consi- 
dérable qui constilue les jeunes granulations. Dans le rein 
comme dans le poumon, les cellules du tubercule sont des élé- 
ments mobiles fixés, et ne paraissent pas résulter d’une prolifé- 
ration des cellules fixes connectives ou endothéliales préexis- 
tantes. La granulation tuberculeuse est essentiellement intersti- 
tielle et dorigine lymphatique. 

Les cellules épithélioides des granulations ont toujours la 
méme origine; elles résultent de l’évolution naturetle et du dé- 
veloppement de la cellule lymphatique fixée en un point quel- 
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conque de l’organisme, Elle se développe en ces points aussi 
bien que dans les ganglions lymphatiques ov elle a pris nais- 
sance. 

Dans certains tubercules du rein plus anciens (1 mois), on 
trouve un type de cellule épithélioide bien spécial, dont le pro- 
toplasma est rempli de granulations colorables par la méthode 
de coloration des bacilles. Certains tubercules sont entirement 
constitués par des cellules épithélioides de cette catégorie : le fait 
est assez intéressant, car on retrouve chez les mémes animaux 
le méme type cellulaire dans la partie centrale des follicules 
lymphatiques. Je !’ai trouvé d'une facgon constante dans la 
masse ganglionnaire abdominale connue chez le lapin sous le 
nom de pancréas d’Aselli. Dans le ganglion, Vorigine de pa- 
reilles cellules n’est pas douteuse: ellesrésultent dudéveloppement 
de la cellule lymphatique, qui se charge de granulations dont la 
nature nous est encoreinconnue. Ces cellules sont phagocytes et 
contiennent presque toujours des bacilles. Puisqu’on retrouve 


dans le rein des granulations tuberculeuses enti¢rement consti-_ 
tuées par des cellules identiques, on ne peut s’empécher d’y voir 


une preuye directe delidentité d’origine dans les deux cas. 

Cette question de l’origine des cellules tuberculeuses devient 
tres simple lorsque, au lieu de s’adresser 4 des organes tels que 
le poumon, le rein, on étudie la formation du tubercule dans 
Pépiploon. Dans|’épiploon, |’étude dela granulation tuberculeuse 
est tres facile et tres instructive, parce qu'elle montre le processus 
tuberculeux dans son ensemble et pris sur le vif. Par l’injection 
intra-péritonéale de bacilles tuberculeux, on détermine d’une 
facon constante la formation immédiate de nombreuses granu- 
lations tuberculeuses dans la cayité abdominale, avec localisation 
prédominante sur l’épiploon. 

Des le troisitmejour de l’inoculation, sur l’épiploon fixé et co- 
loré par les procédés ordinaires applicables ala coloration dutissu 
et des bacilles, on distingue par places l’accumulation de cellules 
lymphatiques, leucocytes polynucléaires et mononucléaires, 
entourant les bacilles et envoyant des prolongements dans leur 
direction. Dans les capillaires voisins, on remarque tres bien 
tous les stades d’une diapédése abondante: on peut suivre avec 
la plus grande facilité la réaction de l’organisme dans son en- 
semble, et la succession des phénoménes qui aboutissent a la 
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concentration d’éléments mobiles, 4 la formation des granula- 
tions tuberculeuses sans intervention aucune des éléments fixes. 

Cette élude de l’infection tuberéuleuse par la voie péritonéale 
feral’objet d’un travail ultérieur ; elle nous donnera une démon- 
stration directe des phénoménes, qu'il est évidemment plus 
difficile d’analyser sur des coupes. Nous arrivons toujours a 
cette conclusion : le tubercule est une accumulation de cellules 
lymphatiques. 

Dans le rein, malgré la complexité plus grande des phéno- 
menes, on peut aussi bien se convaincre de la vérité de cette 
conclusion. Il est évident d’autre part que le processus tuber- 
culeux ne s’établit pas sans déterminer des modifications plus 
ou moins profondes dans les éléments propres de l’organe. 
Dans le voisinage immédiat de l’infiltration tuberculeuse, il n’est 
pas rare de rencontrer des figures de division karyokinétiques, . 
indice d’un processus irritatif de voisinage, a coté de phénoménes 
de dégénération et de nécrose. Quelquefois les tubes du rein 
sont simplement écarlés, mais le plus souvent un certain nom- 
bre se trouventinclus dans la granulation. Ce fait ne permet pas 


de conclure a une participation quelconque de l’épithélium rénal 


a Ja formation tuberculeuse. Les tubes du rein semblent faire 
partie intégrante du tubercule, parce qu'il ne peut en étre autre- 
ment, étant donnée la structure méme de l’organe. Peu & peu 
les éléments glandulaires finissent par se nécroser, aprés une 
période dirritation et de multiplication ; les éléments lympha- 
liques finissent par envahir complétement la portion du tube 
comprise dans le jeune tubercule, et le tout aboutit & une caséi- 
fication plus ou mpins rapide. Il est essentiel de distinguer dans 
la coupe d’une granulation tuberculeuse, d’une part les éléments 
dont la présence constitue le ‘processus essentiel, et, d’autre 
part, les phénoménes,d’irritation ou de dégénérescence qui en 
sont la conséquence. Virchow avait trés bien distingué les deux 
processus en caractérisant le tubercule du rein comme une pro- 
lifération lymphoide du tissu interstitiel. Nous avons vu quelle 
est pour nous la signification qu’on doit attribuer & cette expres- 
sion de prolifération lymphoide. 
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TUBERCULOSE, GRANULIQUE DU REIN. 


L’étude que nous venons de faire du tubercule primitif rénal 
ne conslitue pas a notre avis toute la tuberculose rénale, et dans 
le rein méme nous avons & distinguer le type métastatique de 
la granulation tuberculeuse consécutive a la dissémination des 
bacilles par la yoie lymphatique. La granulie aigué chez 
homme est le type de cetle forme de la tuberculose. 

Dans le rein, les descriptions des granulations miliaires 
données par les anatomo-pathologistes ne nous laissent aucun 
doute sur lidentité du processus granulique étudié par les 
anatomo-pathologistes et du processus granulique obtenu expé- 
rimentalement. La méthode expérimentale a l’avantage de nous 
faire assister aux premiers débuts du processus. 

Par injection de cultures tuberculeuses dans le systeme 


veineux, nous avons constaté dans le poumon une éruption de~ 


granulations lymphatiques secondaires périvasculaires, péribron- 
chiques, vers le vingtiéme jour de l’inoculation; nous retrouve- 


rons dans les reins des mémes animaux, a la méme périude, le 


méme type de jeunes granulations tuberculeuses lymphatiques 
a localisation périvasculaire qui constitue pour nous, dans la tu- 
berculose, le véritable processus granulique des auteurs: le 
tubercule de la granulie généralisée. 

L’étude histologique du rein a cette époque permet d’établir 
la signification de pareils tubercules. 

En effet, nous avons signalé dans la premiére partie de ce 
travail la localisation exclusive des tubercules primitifs du rein 


dans la substance glomérulaire et corticale. 


Le processus tuberculeux granulique ne montre pas de loca- 
lisation prédominante dans telle ou telle partie du rein. Ce point 
a été tres bien établi par les travaux de Rayer, Rilliet et Barthez. 

Il n'y a@ pas de localisation constante (disent ces auteurs) des 
granulations tuberculeuses dans la tuberculose miliaire. Les dewx 
substances corticale et médullaire sont atteintes en méme temps ; 
quelquefois les pyramides contiennent plus de tubercules que la région 
du labyrinthe ; a4 Vexamen microscopique on les trouve non seulement 
disséminés le long des vaisseaux, mars affectant les rapports les plus 
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intimes avec les diverses parties du rein, sans ordre et presque au 
hasard, comme sil’ organe avait été cmblé de grains de plomb. 

C’est la description on ne peut plus exacte de notre tuber- 
culose granulique rénale expérimentale. 

Nos expériences comparatives montrent quel’ éruptiongranu- 
lique au vingtitme jour de l’inoculation ne correspond nullement 
4 une infection primitive directe, puisque l’injection directe par 
la voie aortique de deux centimetres cubes de culture aurait 
donné, non pas une tuberculose granulique, mais une tubercu- 
lose primitive du rein a localisation corticale. 

~ De plus, l'étude comparative du processus pulmonaire et du 
processus rénal nous montre que cette granulie est un processus 
secondaire dans le rein méme, consécutif ala dissémination de 
bacilles par la voie lymphatique, identique a1’éruption granulique | 
que nous avons signalée dans le poumon, lors de la généralisation 
lymphatique, 

La figure 3, planche VI, “représente le début d'un tubercule 
périartériel dans la région des glomérules : on voit en @ la 


~ coupe longitudinale d’une arlére rénale ; le jeune tubercule est 


comme greffé sur la paroi du vaisseau, les tubes contournés 
voisins sont refoulés par l’accumulation cellulaire constituant 
le tubercule, en e on voilles cellules connectives normales ; il est 
de toute évidence que le tissu propre du rein ne prend aucune 
part 4 la néoformation tuberculeuse. Kn c, on distingue un trajet 
lacunaire rempli d’éléments lymphatiques, et la figure dans son 
ensemble nous donne on ne peut mieux explication du mode 
de formation du jeune tubercule : les cellules lymphatiques arri- 
vent par les espaces lymphatiques voisins, s’accumulent et se 
transforment sur place en cellules épithélioides. En b, une figure 
de division. . 

C’est le processus que nous ayons établi pour le mode de for- 
mation du tubercule lymphatique pulmonaire, et lidentité des 
deux ordres de granulations parait on ne peut plus évidente. 

Ce type de tubercule rénal est de beaucoup le plus fréquent 
dans la granulie, et nous avons vu la constatation de ce fait par 
les descriptions anatomo-pathologiques : c’est le type le plus 
net et le plus caractéristique du tubercule lymphatique. 

Le plus souvent, dans ces tubercules granuliques au début, on 
ne trouve que tres peu de bacilles, un, deux, par tubercule et 
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par coupe. L’intensité de la réaction cellulaire parait hors de 
proportion avec le nombre de bacilles. Co caractére les différen- 
cie trés bien dans nos coupes, ou les tubercules d’inoculation en 
contiennent beaucoup. 

Les tubercules granuliques disséminés dans le tissu du rein, 
soit dans la substance corticale, soit dans la zone des pyramides, 
présentent identiquement les mémes caracléres, et sont constitués 
par une infiltration de cellules lymphatiques entre les tubes du 
rein. La figure 2, planche VI, représente un tubercule pris a la 
limite de la zone corticale; on distingue encore trés bien les 
tubes du rein au centre de la granulation; pas de figures de 
division dans les cellules del’épithélium, une figure de karyoki- 
nese dans les cellules interstitielles. Les tubes du rein subis- 
sent un véritable processus d’atrophie et ne jouent aucun rdéle 
actif. On constate la présence des deux bacilles qui ont suffi 4 
déterminer tout le processus réactionnel. . 

La figure 3, planche IV, est intéressante parce qu’elle nous © 
montre le premier début de tubercules métastatiques lympha- 
tiques. En a, on constate, dans un conduit qui n’est strement 
pas un tube du rein, mais qui pourrail bien étre un conduit 
lymphatique, l’accumulation de cellules qui contiennent des 
bacilles : en @ méme accumulation avec un bacille ; dans le con- 
duit a’, deux cellules lymphatiques et deux bacilles. 

Le tissu du rein environnant est normal, on distingue trés 
bien la section des tubes droits, ¢, la lumiére d des capillaires 
sanguins remplis de globules; en e, ¢’, e’,on note la présence 
d’éléments cellulaires libres dans des lacunes du tissu. Cette 
figure montre, 2 mon avis, le tout premier stade de l’arrét des 


bacilles en un point de la circulation de retour. 


On trouve une figure de karyokinése dans l’épithélium d’un 
tube droit 0’. . 

Si l’on étudie les stades plus avancés des granulations tuber- 
culeuses du rein, les phénomenes deviennent beaucoup moins 
nets, et il est, souvent fort. difficile de distinguer la véritable 
nature des éléments cellulaires qui entrent dans leur constitution. 
Une cellule épithélioide adulte ne différe pas beaucoup d’une 
cellule de l’épithélium rénal plus ou moins altéré : la véritable 
origine peut en étre méconnue, mais l'étude quolidienne du rein 
des animaux sacrifiés nous permet de saisir les premiers stades 
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de Ja généralisation dans le rein lui-méme. Dans ces tubercules, 
au début, il est facile de saisir la Véritable signification du pro- 
cessus tuberculeux métastatique. 

De plus, le moment d’apparition de ces jeunes granulations, 
leur sitge surtout périvasculaire, leur pauvreté relative en 
bacilles, ies différencient trés bien des tubercules primitifs 
obtenus par injection aortique. Tous ces caracttres nous permet-— 
tent d’affirmer ici, comme dans le poumon, la réalité de deux 
stades successifs dans l’infection tuberculeuse lorsque les bacilles 
pénetrent dans les organes par Je courant sanguin. Dans la gra- 
nulie expérimentale obtenue par injection veineuse, la trés 
grande majorité des granulations miliaires appartiennent au type 
du tubercule lymphatique périvasculaire. La forme granulique 
généralisée de la tuberculose nous apparait donc ici comme une — 
généralisation, par la voie de retour, d’un processus tuberculeux 
primitif disséminé dans tous les organes par la voie sanguine. 
En d’autres termes, on doit distinguer dans la geneése de la gra- 
nulie aigué une période d’incubation qui correspond a l’évolu- 


~ tion de tubercules primitifs disséminés dans tous les organes par 


le courant sanguin. 

Cette dissémination est obtenue dans nos expériences par 
injection dans le systéme circulatoire. L’anatomie pathologique 
montre que cette injection peut se produire spontanément dans 
Porganisme tuberculeux, par rupture de paroi vasculaire, et péné- 
tration directe de colonies bacillaires dans la grande circulation 
(Weigert). 

La caséificalion des tubercules primaires, guise produit vers 
le vingliéme jour chez le lapin, améne la dissémination rapide 
par le systeme lymphatique. 

Dans les deux cas, nous avons vu que les cellules tubercu- 
leuses sont des cellules d'origine lymphatique « accourues du 
dehors », suivant l’expression de M. Metchnikoff. 

Il est bien évident que ces éléments lymphatiques peuvent 
se multiplier dans les points ov ils se fixent. La constatation de 
quelques figures de karyokinése dans les éléments de la granu- 
lation ne suffit pas & expliquer la genése du processus tubercu- 
leux. L’épithélium du rein en particulier ne joue aucun role 
aclif; il ne subit qu’un processus d'irritation de voisinage, 
d’atrophie ou de nécrose. 
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Virchow avait trés bien caractérisé le tubercule du rein 
comme une production interstitielle. 

Nos constatations expérimentales, ici comme dans le poumon, 
nous éloignent beaucoup de la conception du tubercule tel que 
la compris Baumgarten. Pour lui, la karyokinése des cellules 
fixes et de ’épithélium rénal est le processus tuberculeux domi- 
nant. 

Nous avons vu quel était pour nous le rdle de la karyokinése 
dans le tubercule et sa signification. 

Le tubercule dans son ensemble consiste dans une accumu- 


lation de cellules lymphatiques. La granulation tuberculeuse est _ 


une production lymphatique identique dans tous les organes. 
Notre travail, ici comme dans le poumon, est une confirma- 


tion de la conception du tubercule exposée depuis longtemps par 
M. Metchnikoff. 


EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANCHE IV. 


Fig. 4. — Portion d’un glomérule du rein au troisiéme jour de l’inocu- 
lation par la carotide. 

Les bacilles sont arrétés en a, dans un capillaire dilaté. Les éléments 
mononucléaires contiennent les bacilles. b, tubes contournés environnants, 
c, capsule du glomérule, détachée par places. 

Fig. 2. — Lacoupe dans la substance corticale au sixiéme jour de l’ino- 
culation carotidienne est prise au vyoisinage d'une jeune granulation tuber- 
culeuse interstitielle qui commence en 0. Elle montre ena, a’ Ja présence 
d’éléments interstitiels nombreux, dont quelques-uns contiennent des 
bacilles; les tubes du rein sont absolument normaux. 

Fig. 3. — Début d’un tubercule métastatique secondaire dans la substance 
des pyramides au vingtiéme jour de l’inoculation veineuse. 

Dans des cavités trés bien délimitées a, a’, a’, qu’il est facile de distinguer 


des tubes glandulaires, on note la présence d’éléments cellulaires, contenant 


des bacilles. 

Les capiliaires voisins sont injectés naturellement. 

La figure dans son ensemble montre le premier stade de la formation 
d’untubercule métastatique par concentration d’éléments mobiles, bien isolés 
dans les mailles d’un tissu alvéolaire, e, e’, e’. End, une figure de karyo- 
kinése interstitielle. En 6’, une figure de division dans un tube droit. 

6 
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PLANCHE V. 


Fig. 1. — Le dessin montre tous les détails d’un tubercule du rein déve- 
loppé dans la substance corticale au vingtiéme jour de Vinoculation. 

En a, a’, dans le centre de la formation tuberculeuse, on remarque la 
section de tubes contournés en voie d’atrophie; les cellules n’offrent plus la 
striation caractéristique de la cellule du tube contourné; elles sont légére- 
ment granuleuses. 

La limite des tubes est parfaitement nette. 

La figure dans son ensemble montrele processus de formation du tuber- 
cule par infiltration interstitielle, et. par écartement des tubes glandulaires. 

c, c’. Deux figures de division karyokinétique dans le tissu interstitiel. 

Pas de figures de division dans les. tubes contournés voisins. d’, d’, d’”, 
bacilles. 

e, &. Hléments cellulaires sae nee périphériques. 


PLANCHE VI. 


Fig. 1. — La figure représente le début d'une granulation tuberculeuse 
métastatique au yingtiéme jour de l’inoculation par la veine de Jloreille. 

On remarque en } une figure de karyokinése dans les cellules lympha- 
liques interstitielles. 

En 6’, une figure de division dans un tube contourné, la division abou- 
tira 4 la formation de deux cellules glandutaires ; le processus tuberculeux 
est purement interstitiel. 

Fig. 2. — Début dune granulation tuberculeuse métastatique au ving- 
tiéme jour, prise a la limite de la ee corticale et dela substance des 
pyramides. 

b. Une figure de karyokinése interstitielle. 

Les tubes du rein sont envahis par les cellules lymphatiques et finissent 
par étre completement détruits. 

Fn c, on distingue les limites d'un tube déja presque complétement 
détruit. 

Fig. 3. — Tubercule lymphatique périartériel au vingtiéme jour. Ce 
type de iaperele est le plus frequent, dans la granulie rénale obtenue expe- 
rimentalement. 

a. Artére. 

6. Une figure de division kayrokinétique de cellule lymphatique. 

En c, on distingue trés bien l’indication d’un trajet ou sont accumulées 
de jeunes cellules. 

d. Cellules épithéloides constituant le centre de la granulation. 

_ En e, on distingue les tubes contournés simplement écartés par l'infil- 
tration cellulaire périvasculaire constituant la granulation. 

{. Glomérule de Malpighi. 

g- Infiltration du tissu avoisinant le tubercule. 


. 


V. Roussel Iith. 


imp.A. Lafontaine & Fils, Paris. 


D? Borrel del. 


V. Roussel [iti 


Imp. A. Lafontaine & Fils, Paris 


- 


[ae a eee 


Annales de l'Institut Pasteur. 


wsse/ ith 


D? Borre! del. 


Imp. A.Lafontaine & Fils, Paris 


a a ee, eee Pe 


sii \ i) Bla a ee eee 


SUR UNE MYCOSK INNOMINEE DE L’HOMME 


LA TEIGNE TONDANTE SPECIALE DE GRUBY 
MICROSPORUM AUDOUINI 
Par R. SABOURAUD 


Interne de Vhépital St-Louis. 


En 1843, M. Gruby publia une description microscopique du 
microsporum Audouini, dans ua mémoire a lAcadémie des 
sciences ', et dans un second travail qui date de l’année suivante, 
il différencia ce parasite de celui de la teigne tondante (tricho- 


- phytique) avec une précision de détails réellement magistrale 


pour cette époque?. On sait que l’origine cryptogamique des 
teignes, affirmée pour la premiére fois dans ces mémoires et 
dans deux autres du méme auteur’, fut débattue pendant trente 
ans avant d’étre définitivement acceptée. Quand elle passa dans 
le domaine de lenseignement médical, les contemporains, 
peu familiarisés encore avec les techniques microscopiques, 
avaient déformé les descriptions du premier auteur, 4 ce point 
qu'il a fallu, aprés cinquante ans, découvrir de nouveau ce qui 
avait-é6té déja énoncé. 

C’est que les premiers mémoires de Gruby, qui émanaient 
d’un micrographe et non d’un dermatologiste, manquaient d’une 
description symptomatique suffisante pour que l’on sit exacte- 
ment a quelle maladie les différents parasites qui étaient décrits 
correspondaient. Et Gruby avait eu le malheur d’étudier la 


4. Grusy. Recherches sur la nature, le siége et le développement du Porrigo 
decalwans ou Phyto-alopécie. Comptes rendus, Paris, 1843, t. XVII, p. 301. 

2. Grusy. Recherches sur les cryptogames qui constituent la maladie conta- 
gieuse du cuir chevelu décrites sous le nom de Teigne tondante (Mahon) Herpes 
tonsurans (Cazenave). Comptes rendus, Paris, 1844, t. XVIII, p. 588, 

3. Grusy. Mémoire sur une végétation qui constitue la vraie teigne. Comptes 
rendus, 1844, tome XIII, p. 79. (Ge mémoire concerne la teigne faveuse). Sur 
une espéce de mentagre contagieuse résultant du développement d'un nouveau 
eryptogame dans la racine des poils de labarbe de Vv homme. Comptes rendus. 
Paris, 1842, t. XV, p. 542. 
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maladie causée par le microsporum Audouini sous le nom de 
« Porrigo decalvans », nom jusque-la réservé a la pelade. 

Cetle confusion de mots a fait répéter par tous les commen- 
tateurs, que Gr aby avait décrit dans la pelade un parasite 
cryptogamique qui n’existe pas. 

En réalité ce parasite existait, mais non pas dans la pelade; 
il cause une maladie spéciale, confondue encore aujourd’hui dans 
le syndrome de la teigne trichophytique. 


Apres une longue série d’examens microscopiques et de cul- 
p p 


tures, pratiqués dans le service de mon éminent et vénéré 
maitre, M. E. Besnier, j’ai séparé de nouveau en 1892 ' ces 
deux parasites, sous les noms de érichophyton megalosporon et de 
trichophyton microsporon. J’ignorais alors que ce dernier n’était 
que le microsporum Audouim, oublié depuis longtemps. 

Et le nom de trichophyton, que j’avais conservé a ces deux 
parasites, montre assez que je croyais entre eux aune parenté 
étroite, parenté que justifiait l’analogie srossione de leurs 
lésions. 

Je n’avais pas alors observé assez complétement les meeurs 
cliniques différentes de ces deux mycoses; je n’avais pas 
remarqué les différences fondamentales qui séparent la morpho- 
logie de leur parasite respectif, enfin et surtout la différence de 
leur structure et de leur classification botanique, pour séparer 
d’une fagon absolue les deux maladies qu’ils déterminent. 

Aujourd’hui, je suis en mesure de le faire, et d’affirmer que 
ce sunt deux mycoses, aussi distinctes entre elles que Ja tricho- 
phytie est distincte du favus, deux maladies qui n’ont de com- 
mun que de s’altaquer l'une et l'autre aux cheveux. 

Aprés plusieurs études consacrées aux trichophytons méga- 
losporon, qui causent la trichophytie vraie, la trichophytie de 


tous sieges, apres la différenciation tres incompléte encore des — 


especes qui semblent exclusives & homme, et de celles qui 

relévent d’une origine animale ', je voudrais revenir sur la 

maladie du cuir chevelu que cause le microsporum Audouini.— 
Je décrirai donc d’abord l'aspect objectif de ses lésions, et 


1. Sanouraun. Contribution a Vétude de la trichophytie humaine. (Annales de 
Dermatologie, nov. 1892.) 


4. Sapournaup. Annales de Dermatolgie, n* de février et de juillet, 4893. 
Sur les trichophyties ad dermite profonde. (Annales de UInstit. Pasteur, - 


juin 1893.) 
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la « lésion élémentaire » dont elle s’accompagne toujours. Je 
reprendrai ensuite l’examen microscopique du cheveu malade, 
et la description morphologique de son parasite, pour corriger 
quelques erreurs et des omissions de détail. Je rappellerai 
ensuite les caracteres spéciaux de la culture de ce parasite. 
Enfin je montrerai comment l’examen mycologique permet 
d’affirmer que les trichophytons et le microsporum Audouini wap- 
partiennent pas & la méme famille de mucédinées. 

La maladie causée par le microsporum Audouini reste encore 
innominée. On ne peut lui conserver le nom de trichophytie 
puisgu’il perpétuerait la confusion faite jusqu’’é ce jour. On ne 
peut pas davantage lui restituer le nom barbare de « Porrigo 
decalvans », presque inusité de nos jours, mais qui la rappro- 
cherait encore des pelades contagieuses dont le parasite est 
inconnu. Je l’appellerai donc la tondante rebelle, parce que son 
sitge unique est le cuir chevelu et parce qu'elle est la plus 
grave des teignes, celle dont l’évolution peut durer plusieurs 
années. Peut-étre serait-iljuste dela désigner sous lenom de « ma- 
ladie de Gruby », puisqu’on doit & cet observateur oublié la 
découverte des parasiles de toutes les teignes connues, et que 
pas une ne porte son nom. 


J. — Erupe cuiniour 


Si lon réunit, au hasard, un certain nombre de cas de 
teignes tondantes, pour séparer de celles qui sont causées par le 
trichophyton vrai (Trich. megalosporon), celles qui sont dues au 
microsporum Audouini, on peut voir que ces derniéres font environ 
Ja moitié du nombre total. La tondante de Gruby est donc une 
maladie extrémement fréquente, et cette fréquence ajoute a l’in- 
térét de son étude. 

Au contraire de la trichophytie, la tondante spéciale dont je 
parle semble débuter, non par |’épiderme, mais par le poil, et 
quand l’épiderme est atteint, il ne parait l’étre que secondaire- 
ment au cheveu. Surprendre ce début est difficile : il passe ina- 
percu le plus souvent. Voici en quol il consiste : 

a) Lésion pilaire. Sur Je cuir chevelu, environ dans l’éten- 
due que recouvrirait une piéce de 2 francs, chaque cheveu est 
revétu, 4 sa base, sur trois millimétres de hauteur environ, 
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au-dessus de l’orifice pilaire, parjun étui d’un blanc grisatre : 
cette gaine semble un prolongement de l’épiderme -folliculaire 
qui aurait accompagné le cheveu dans sa croissance *- 

Cet aspect est tout a fait surprenant : quand on |’a vu une 
fois, on ne saurait plus le méconnaitre ; mais on congoit qu’une 
lésion ainsi limitée a la base du cheveu, sans fracture du cheveu, 
sans déglabration de la plaque, sans lésion épidermique, ne 
soit pour ainsi dire jamais remarquée. 

Un peu plus tard, les cheveux se brisent a des hauteurs 
différentes (ordinairement 4 6 ou 7 millimetres du follicule) ; 
Vétui pseudo-épidermique de leur base est dissocié, et la plaque 
malade se couvre de ces débris squameux, lamellaires, blan- 
chatres (Pityriasis alba parasitaire) qui donnent a la plaque son 
aspect vulgaire, le plus connu. A distance, on dirait que sur les 
plaques malades, on arépandu de la cendre dans les cheveux. 

Sila plaque de tondante continue son évolution sans inter- 
vention d’aucune sorte, les cheveux malades, qui sont fins et qui 
sont devenus grisdires, décolorés, sont tous couchés dans le 
méme sens. Ils ont perdu toute résistance ; avec les doigts on 
peut, d’un seul coup, en épiler plus d’une vingtaine. 

Si l’on veut examiner ce que cette épilation, aux ongles, a 
enlevé, qu’on dépose cette pincée de cheveux sur une feuille de 
papier blanc; ils demeureront tous paralléles, pris dans une 
lamelle épidermique, enlevée avec eux. Au dessous de cette 
lame épidermique qui indique le point d’émergence du cheveu 
hors de l’orifice pilaire, la racine ne fait qu'une saillie d’un 
millimétre ou d’un millimétre et demi, et cette courte portion radi- 
culaire, qui ne correspond pas au tiers de la racine totale (cassée 
dans le follicule), posséde un diamétre double de celui de la 
portion aérienne du méme cheveu. De plus, ce fragment de 
racine est blanc crayeux, et la portion aérienne, blanc grisatre. 

8) Lésion épidermique. Quelquefois, mais trés rarement, l’en- 
vahissement parasitaire de l’épiderme, entre les cheveux, se 
traduit par une lésion spéciale, aulre que l'état squameux de 
sa surface. Celle lésion est alors tout a fait particuliére. Son 
centreest un disque d'une couleur bistrée, cercléd’un double liséré 


1. Je crois, en effet, que le premier point atteint dans les cheveux est situé 
au niveau de Vorifice folliculaire. Ce serait la croissance du cheveu qui entrai- 
nerait mécaniquement la gaine parasitaire au- dessus du follicule. Voir ce sujet 
la'note de p. 938. > 


. 
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érythémateux. Son aspect est ainsi celui d’une cocarde : deux 
cercles rouges concentriques, séparés par un cercle pale. 

Cette lésion épidermique est fort rare : je ne suis pas sar que 
lévolution spontanée de la maladie la produise toujours; de 
plus il est rare d’observer exactement 4 ce moment une lésion 
encore non traitée. On sait combien la moindre application théra- 
peutique peut rendre laborieux le diagnostic d’une dermatose; 
on peut juger de ce que devient, apres traitement et épilation, 
une plaque de tondante. | 

Cependant il arrive que l’épilation, au contraire, peut démon- 
trer la lésion en cocarde, dont nous venons de parler. Sur un 
cuir chevelu épilé, lesparties saines sont blanches, et les plaques 
teigneuses sont grises. Cette couleur grise est due aux racines 
que l’épilation a cassées sans les extraire, et qui demeurent un 
peu visibles par transparence dans |’épaisseur du cuir chevelu. 

Or il arrive que le dessin formé dans le cuir chevelu par 
les racines cassées reproduit la cocarde aux deux lisérés concen- 
triques que nous venons de décrire. | 

Les lésions, larges de 4 cent. seules, montrent cette 
forme, et les plaques arrétées par le traitement avant qu’elles 
ne solent paryenues a ces dimensions ne les montrent pas. 

Telle est la maladie a sa période d’état. Et la se bornent 
toutes ses lésions. Le microsporum Audouini est un parasite 
du cheveu de lenfant; il ne cause qwunetondante, et jamais on ne 
le voit, comme le trichophyton, causerchez l’adulte de lésion 
circinée de la peau glabre, ni de sycosis de la barbe, ni de 
lésions mycosiques unguéales’. 

4. Dans une épidémie de 120 cas ou le parasite semblait par ses inoculations 
successives avoir augmenté de virulence, j’ai vu plusieurs fois de légéres 
efflorescences épidermiques sur la limite du cuir chevelu. Ces efflorescences, 


simples exfoliations de la couche cornée, n’aboutissent jamais 4 la constitution du 
cercle trichophytique. 

Une fois seulement sur 19% malades, j’ai observé sur la peau glabre d’un enfant 
ce méme érythéme en cocarde, a double liséré rouge, que j’ai décrit plus haut 
sur le cuir chevelu. | 

Cette lésion de forme objective toute spéciale a donné, a la culture, le micro- 
sporum Audouinien abondance. Inversement ace cas unique, j’ajouterai que dans 
les trés nombreux herpés circinés de la peau glabre de homme, c’est toujours 
un trichophyton (megalosporon) qui est le parasite causal. Et cette régle esl Si 
absolue que quand un enfant atteint de tondante présente au visage ces 
multiples points d’inoculation que mon maitre, M. E. Besnier, a décrits sous le 
nom de « Trichophytie cutanée accessoire des teigneux », on peut étre assure, 
avant tout examen de la plaque de tondante, qu’il s’agit de la teigne ¢richo- 
phytique et non pas de la teigne spéciale de Gruby. 
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y) Evolution de la maladie. A la longue, la plaque de tondante 
rebelle perd ses caracteres objectifg initiaux. Kt souvent, alors 
méme que des plaques nouvelles prennent naissance a cété de- 
la premiére, les cheveux malades de celle-ci disparaissent pro— 
gressivement. Sur sa surface le cuir chevelu semble s’amincir et 
s’atrophier. Les cheveux malades sont remplacés par des follets 
eréles et rares qui deviennent progressivement plus nombreux 
et plus gros, et tendent a reprendre l’aspect des cheveux nor- 
maux. Mais cet état torpide peut durer pendant de longs mois, 
et pendant tout ce temps, al’examen microscopique, on retrouve 
de-ci, de-la, quelques-cheveux encore couverts de parasites, alors 
méme que la plupart des cheveux d’abord malades ont retrouvé 
leur état normal. 

Cette tondante, je le répéte, est de beaucoup la plus grave 
des mycoses externes que l’enfant peut contracter. C’est d’abord — 
la plus contagieuse. C’est la vraie tondante épidémique des 
écoles, celle qui peut faire trente, quarante, cinquante conta- 
gions en quelques semaines dans une division scolaire. Lors- 
qu’on porte assurément le diagnostic de cette affection chez un 
seul enfant d’une école, on peut d’avance affirmer qu’un certain 
nombre des enfants du méme groupe en sont pareillement 
alteints. C’est dans les inspections de ces écoles contaminées 
qu’on peut alors surprendre la Jésion & son tout premier début, 
aun moment ou d’ordinaire le diagnostic n’est jamais fait. 

Cette teigne est grave, non seulement par son extrémeconta- 
giosilé, mais encore par sa durée extraordinaire. C’est Ja vraie 
tondante rebelle, celle qui peut persister pendantdes années. On 
peut dire que sur un groupe d’enfants malades, le premier tiers 
selrouve guéri en huitou dix mois, le second en douze a quinze 
mois environ. Les guérisons des derniers s’échelonneront 
ensuite 4 des intervalles de plus en plus éloignés... 

Cependant c’est une maladie extrémement bénigne, en ce 
sens qu'elle demeure exclusivement épidermique, qu’elle est 
absolument indolore, sans aucune importance au point de vue 
dela santé générale de l’enfant. Enfin elle se termine invariable- 
ment par la guérison complete. Il n’est pas uncheveu atteint qui 
ne finisse par repousser méme spontanément, et par retrouver 
Vintégralité de ses caractéres. 


e) Diagnostic clinique. Cette maladie ne oyun confondue 


~ 
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qu’avec les deux mycoses du cuir chevelu, désignées sous les 
noms de teigne faveuse et de teigne trichophytique. 

Ces trois maladies n’ont réellement entre elles que peu de 
symptO6mes communs. Les nombreuses erreurs de diagnostic 
qu’elles font encore journellement commettre, les confusions 
auxquelles ces affections ont donné lieu, et les difficultés — 
historiques — qu’arencontrées leur différenciation définitive, ne 
peuvent avoir qu’une explication. C’est que les principaux 
symptémes différentiels de chacune sont offerts par le cheveu. 


Il est évident @ priori qu'une différenciation qui repose sur _ 


la forme objective d’un organe d’un cinquiéme de millimetre de 
diamétre n’est pas visible pour tous les yeux. Peut-étre n’est-il 
pas inutile d’ajouter ce principe général, que des maladies diffé- 
rentes peuvent avoir des sympt6mes communs, bien moins en 
raison de la similitude de leurs causes que par la simplicité des 
réactions morbides de l’organe qui est attaqué : le cheveu, 
qui est un organe simple,ne peut donner lieu a des aspects 
morbides diversifiés 4 Vinfini pour notre ceil nu. 


Quoi qu'il en soit, si l’on veut récapituler brigvement les 


sympltOmes qu’offre le cheveu dans ces trois mycoses, on peut 
dire : 

1° Que dans le favus, le cheveu est long, décoloré sur une 
assez grande hauteur au-dessus de l’orifice pilaire, entouré a sa 
base par un anneau gros ou petit, d’une couleur jaune soufre, 
d’une consistance platreuse, qui est le godet favique. 

2° Que dans la trichophytie vraie, la trichophytie @ grosse 
spore, le cheveu est cassé court, qu’il est gros, fortement coloré, 
non engainé a sa base, assez rare sur la plaque malade. 

3° Que dans ia tondante spéciale de Gruby, les cheveux para- 
sités sont fins, grisdtres, abondants, tres prés l’un de |’autre, 
couchés dans le méme sens. Et que de plus chacun d’eux est 
engainé, & sa base, d’une sorte de gaine grise qui semble une 
pellicule épidermique. 

Ainsi doivent étre distinguées, par le seul aspect du cheveu 
malade, les trois teignes que le médecin peut rencontrer. 

J’ajouterai que si le favus s’observe a tout age, car son 
évolution est chronique, progressive et indéfinie, la tondante 
trichophytique ne s’observe guére que de la seconde enfance 
ala puberté, et que la mycose spéciale de Gruby, contraclée presque 
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exclusivement dans la premiere enfance, ne se rencontre que 
rarement au dela de huit ans, sauf'comme reliquat d’une conta- 
gion antérieure. 


II. — Evupe microscopiQue. 


Les éléments du diagnostic différentiel ne sont tres heureu- 
sement paslimités pour les teignes aux seuls symptémes objectits ; 
l’examen microscopique va nous révéler entre les trois parasites : 
favus, trichophyton tonswrans et microsporum Audowini, les diffé- 
rences morphologiques les plus tranchées. 

A. J’établirai d’abord les caractéres microscopiques spéciaux 
du microsporum Audowmt. 

Qu’on imagine une baguette enduite de colle et sau- 


poudrée de sable fin, tel est aspect du cheveu atteint de ce— 


parasite. 

Ce qui, a lil nu, apparait comme un étui blanchatre 
autour du cheyeu, n’est pas, comme il semblerait, unfourreau 
de cellules épidermiques, c’est un tissu ou un feutre, uniquement 
composé des éléments agglomérés du parasite. 

C’est une mince gaine parasitaire adhérente au cheyeu qui 
en est revétu comme un arbre de son écorce. 

Si ’on examine un cheveu malade, apres l’avoir dégraissé 
dans l’éther et lavé a l’aleool, puis éclairci par une essence, sa 
surface paraitra couverte en totalité d'une innombrable quantité 
de petites sporules rondes, toutes égales, toutes contigués, dont 
la réunion ne dessine aucun filament régulier, mais qui sont au 
contraire irrégulitrement juxtaposées comme les cailloux d’une 
mosaique. Kt cette comparaison paraitra plus juste quand on 
examinera le cheveu 4 un plus fort grossissement. Car alors 
chaque spore apparaitra entourée d’un mince espace clair. 
Ainsi préparé, un cheveu montre des spores de 2 » environ, a 
peine plus grosses qu’un staphylocoque. 

Si l’on veut prendre une connaissance morphoiogique plus 
compléte du parasite, on traitera Je cheveu par une dissolution 
aqueuse de potasse 4 40 0/0. On recouvrira la préparation ainsi 
faite d’une lamelle, et on chauffera presque jusqu’a ébullition. 
La préparation extemporanée ainsi obtenue donnera de trés 
uliles renseignements : 
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4° Sur Vhabitat et la disposition générale du para- 
site. 
2° Sur la morphologie propre de chaque élément parasitaire. 
3° Surles rapports de ces éléments entre eux. 
TY Habitat et disposition du parasite par rapport au cheveu. — 
A un assez fort grossissement (Obj. 7, Ocul. 3, Leitz) on verra 
que la vis micrométrique peut établir dans le*cheveu trois plans 
superposés, | 


4 ALRMANSK.- 


fig. 4. — Cheveu atteint de microsporum Audouini. Grosst, 300 diam. 


Le premier (plan supérieur) est uniquement composé des 
sporules juxtaposées que nous connaissons. — Disposées sur’ 
une couche, elles ne forment pas d’amas superposés et elles ne 
laissent point non plus entre elles d’espace libre. Kt cette juxta- 
position ne montre aucune série linéaire de spores, aucun filament 
mycélien sporulé. C’est une couche uniforme de spores ¢gales, 
disposées sans ordre. 

Au premier abord, comme le cheveu silué au-dessous de 
cette couche de spores projette sur elle son ombre réguliére, on 
pourrait croire les spores situées a la fois dans le cheveu et 
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autour de lui. C’est erreur que j'avais faite dans ma premiére 
he 


description‘. 

Mais en abaissant peu a peu la vis, on arrivera au 
deuxitme plan (plan moyen), qui est au niveau du cheveu 
lui-méme; et la substance méme du cheyeu apparaitra alors 
complétement intacte, avec son pigment brunatre, ses stries et 
plicatures longitudinales. Sa cuticule seulement et ses bords 
sont érodés. Alors Ja gaine parasilaire ne s’apercevra plus cue 
sur les bords du cheveu et « par sa tranche ». 

Enfin, si l’on abaisse encore |’objectif, on retrouvera (plan 


-inférieur), derriére Je cheveu, la méme gaine que l’on observait 


au devant de lui. Mais ses détails seront moins précis parce que 
l’@il ne pourra la voir gu’au travers du cheveu interposé. 

L’ensemble de ces constatations établit d’une facon certaine 
Ja disposition du parasite. Il forme une gaine continue autour 
du cheveu, et il ne le pénetre pas dans sa substance. 

Tous les cheveux de la méme téte présenteront le méme 
tableau, la méme spore et la méme disposition. 

Sans doute, suivant le degré d’action de la solution potas- 
sique, certains détails paraitront plus ou moins nettement. Si le 
cheveu est trop peu éclairci et dissous, l’action de la potasse 
ayant été insuffisante, le détail morphologique du _ parasite 
apparaitra moins précis. Si, au contraire, le cheveu a été 
dissocié, la gaine et le cheveu étant morcelés, lhabitat du 
parasite sera moins facile a reconnaitre. 

Mais avec un peu d’habitude de ces manipulations, on 
parvient a faire une préparation extemporanée parfaitement 
probante. Et |’aspect du cheveu parasité sera celui que je viens 
de dire. . 

Il reste un point important a établir dans la disposition 
générale du parasite autour du cheveu : c’est la direction de 
sa croissance. Se dirige-t-il indifféremment de bas en haut ou 
de haut en bas, ou sa croissance se produit-elle au contraire 
suivant une direction déterminée? . 

La question semble difficile 4 résoudre, puisque les éléments 

1, Pour ceux qui pourraient douter de Videntité de notre ancien trichophyton 
microsporon et du microsporon Audouini de Gruby, il n'est pas inutile d’ajouter 
que je n’ai redressé cette erreur, que Gruby n’avait pas faite, qu’aprés la connais- 


sance et la lecture du texte de cet auteur, comparé a examen de mes propr’s 
préparations. af 
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du parasite, tous égaux et semblables, n’indiquent nullement 

par leur forme leur mode d’allongement et de propagation. 
Cependant cette démonstration est facile. Il faut chercher sur 

les bords dune plaque en activilé un cheveu engainé dans sa 


"partie aérienne, ct que l’épilation cependant extirpera en tota- 


lité, avec son bulbe pilaire. Qu’on porte un tel cheveu sous le 
microscope, on verra que la gaine parasitaire est d’une épais- 
seur parfaitement égale dans toute la portion aérienne du che- 
veu, tandis que dans sa partie radiculaire elle s’amincit progres- 
sivement. A 4 ou 2 millimétres de Vorifice pilaire, cette 
gaine, jusque-la compléte et sans interstices, ne montrera plus, 
sur la racine pilaire, que des ilots de spores, ilots séparés par 
de larges intervalles. Et plus bas, la racine tout a fait normale 
ne montrera plus aucune spore. 

Ainsi, la croissance du microsporum Audouini s’effectue de 
haut en bas, de la portion aérienne du cheveu vers sa partie 
radiculaire, et la racine est la derniére partie intacte du cheveu'. 

Ce point de la physiologie du parasite est, comme nous le 
verrons, d'une importance capitale dans la différenciation de la 
mycose gue j’éludie et des mycoses déja connues et décrites : 
fuvus et trichophytie. 

II. La spore du microsporum Audowint. — Examinons mainte- 
nant, non plus la disposition du parasite par rapport au cheveu, 
mais la morphologie propre de l’élément parasitaire. 

J’ai dit que le cheveu, traité d‘abord par |’alcool, ne montrait 
que.de trés fines spores de 2 »., séparées les unes des autres par 
un trés mince espace clair. Quand on traite, au contraire, le 
cheveu par la solution aqueuse de potasse, les éléments para- 
sitaires, au méme grossissement, semblent avoir augmenté de 
volume (3 ».), et, en particulier, l’espace intersporulaire semble 
plus large. Il est certain, en effet, que l’action du liquide a pour 
résultat de gonfler la cellule cryptogamique, et ce détail avait 
été parfaitement vu par Gruby. 


4. Cependant, si l'on épile une région atteinte par le microsporum Audouini, 
les cheveux, quand ils repoussent sous un pansement protecteur (coton iodé et 
calotte de caoutchouc), reprennent leur gaine parasitaire aérienne. C’est méme la 
un moyen pratique de redonner & une lésion deja traitée ses caractéres origi- 
nels. Dans un cas semblable, la gaine parasitaire, constituée dans le follicule 
pilaire, a forcément di accompagner le cheveu dans sa croissance, et de bas en 
haut, mais ceci n’infirme en rien ce que nous venons de dire, quant a la direc- 
tion propre de la croissance du parasite. 
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‘Sil’on a poussé un peu loin le chauffage du cheveu dans la 
solution potassique, en appuyant légerement le doigt sur la 
lamelle couvre-objet, on dilacérera le cheveu. Qu’on cherche 
ensuite dans une telle préparation, on trouvera presque stre- 
ment un point ot Ja gaine parasitaire se sera détachée du che- - 
veu, et, comme un pan de manteau flottant, ne lui sera plus 
rattachée que par un bord. Le mince voile constitué par le para- 
site se trouvera ainsi en pleine lumiére, et la morphologie de 
ses éléments deviendra parfaitement nette '. Alors on observera 
que chaque spore est constiluée de deux parties, une masse 
ovalaire centrale un peu obscure, et une enveloppe hyaline 
assez épaisse, parfaitement claire et transparente, limitée par 
un bord a peine visible, sans double contour. Ces détails appa- 
raitront mieux encore si l’on a fait glisser sous la lamelle une 


Cate 4 : 
goutte d’eau éosinée au = , parce que la spore végétale se colo- 


rera légerement plus que le milieu ambiant. 

Faut-il considérer la cellule ainsi constituée comme présen- 
tant un noyau.central, entouré d’un protoplasma moins con- 
densé, — cellule qui ne présenterait pas d’enveloppe? Ou, au 
contraire, faut-il considérer comme une enveloppe cette 
partie périphérique de la cellule, — enveloppe épaisse, trans- 
parente et hyaline, entourant le protoplasma cellulaire central? 

Evidemment, c’est cette seconde opinion qu’il faut admettre, 
car le chauffage dans la solution potassique ne détruit pas cette 
partie périphérique, ce qui doit étre, si cette enveloppe, au point 
de vue histochimique, est proche des celluloses, tandis qu il 
devrait l’altérer sic’était un protoplasma sans enveloppe. 

Quoi quwil en soit, Ja cellule ainsi formée est réguliére et 
ovale, la partie centrale et la partie périphérique ont des con- 
tours trés exactement paralléles. 

Ces cellules forment-elles la totalité du parasite? Ne présente- 
t-il pas une autre forme, une forme mycélienne, par exemple? 

Quand on dissocie le cheveu, on trouve entre les spores désa- 
erégées et flottantes, de minuscules troncons de rameaux, 
n’ayant guére que 2» de large sur 6 810» de longueur et ordi- 
nairement sigmoides. 


4. Cet examen doit étre pratiqué avec un éclairage artificiel intense, — et un 
diaphragme extrémement étroit. Obj. immersion 1/42. 


TEIGNE TONDANTE SPECIALE DE GRUBY. 95 


De méme, quand le cheveu a été, par un hasard de prépara- 
tions, largement décortiqué de son enveloppe de spores, on voit 
a sa surface quelques trongons de rameaux semblables. C’est 
évidemment cette forme qui a fait décrire & Gruby, dans le 
microsporum Audouini, outre les spores, ces rameaux qu’il 
appelle « branches ». Ils sont assez peu nombreux, peu appa- 
rents, réellement négligeables dans la totalité des éléments para- 
sitaires, et c’est la gaine sporulaire qui constitue l’ensemble du 
parasite. 

Ill. Rapport des éléments parasitaires entre eux. — Chacune des 
spores de la gaine, en raison de sa forme ronde ou ovale, donne 
& toutes les spores qui |’entourent un point de tangence presque 
égal. Il s’ensuit que, méme en supposant que ces cellules nais- 
sent bout a bout, comme des cellules mycéliennes, — ce qui doit 
étre, — leur forme rend leur série linéaire indistincte. Elles 
paraissent donc toutes juxtaposées comme le seraient des 
lentilles serrées en mince couche surun papier, sans gu’on 
puisse distinguer, entre ces cellules, aucune agrégation en 
filaments. 

Et en ce qui concerne |]’épaisseur de la gaine qu’elles for- 
ment, quand on examine le cheveu, en mettant exactement au 
point l’axe méme du cheveu, et qu’on observe alors la gaine 
parasitaire par la tranche, cette épaisseur semble de 15 ou 20 wp. 
C’est Ja encore une erreur d’optique. 

Quand un fragment de cette gaine est détaché du cheveu, et 
renyersé hors de lui, on peut observer qu’elle est constituée par 


une couche trés mince de spores. Si elle semble épaisse quand - 


on la regarde par la tranche, c’est qu’on en voit en réalité une 
coupe biaise, et il suffit, pour le prouver, d’observer que toutes 
ses parties ne sont pas au point en méme temps. 

B. Examen microscopique différentiel. — Telle est, dansson détail, 
la description du cheveu attein! de microsporum Audowini. Il est 
facile de dire en quoi ses caractéres le différencient des parasites 
des autres mycoses externes, du favus et du trichophyton, car 
en réalité il ne présente avec eux aucun point commun. 

Parlons d’abord du trichophyton vrai (megalosporon). lest cons- 
titué par des cellules sporulées beaucoup plus grosses, de 5-6 
de diamétre, toujours agminées en files réguliéres, en filaments 
mycéliens toujours distincts. De plus, tous ces filaments sporulés, 
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dans l’immense majorité des tondantes trichophytiques, — dans 


toutes celles qui ne relevent pas‘d’une origine animale *, — 


“tous ces filaments sont contenus dans Vépaisseur méme du chevew. 


Enfin, les filaments trichophytiques croissent dans la direc- 
tion méme du cheveu, c’est-a-dire de bas en haut, comme le 
prouve la direction des bifurcations mycéliennes. 5 

Ainsi donc, entre le microsporum Audouini et le trichophyton 
il n’y a que des différences, différences nombreuses et radicales: 

1° Différence de dimension de la spore, l’une n’ayant que 
2-3», et l'autre 5-7 v. de diamétre; 

2° Difference de situation ou d’habitat, puisque le mucro- 
sporum Audouini est situé autour du cheveu, et le trichophyton 
dans le cheveu Jui-méme; : 

3° Différence d’agmination des spores, celles du microsporum — 
Audowini paraissant distribuées l'une prés de l'autre, sans agmi- 
nation en files; celles du trichophyton, toujours placées bout a 
bout et constituant des filaments ou chapelets ; 

4° Enfin il y a différence dans la direction méme que sui- 
vent les deux parasites, le microsporum se dirigeant de la tige 
du cheveu vers sa racine, de haut en bas, et le trichophyton se 
développant dans la direction méme du cheveu, de bas en haut. 

En somme, les deux parasites different si totalement l’un de 
Vautre, dans leur ensemble et dans leur détail, que la confusion 
faite entre eux pendant si longtemps, et j’ajouterai, surtout © 
apres la différenciation si explicite de Gruby, demeure 
réellement invraisemblable*. 

Quant au favus, ses éléments sont des cellules mycéliennes 
sporulées ou non, rectangulaires, 4 parois hyalines presque 
invisibles (achorion), appréciables seulement par l’espace laissé— 
libre entre les cellules. 


1, La difference microscopique des trichophytons @origine humaine et des tricho- 
phytons Vorigine animale, c’est que les premiers sont situés en totalité dans 
l’épaisseur méme du cheveu (endothrix), tandis que les trichophytons d’origine 
animale sont situés entre la racine du poil et sa gaine folliculaire (ectothrix). 
a trichophytons ectothrix ne causent la tondante que dans 1/20 de la totalité 

es cas. 

2. « Les cryptogames qui constituent la teigne tondante (trichophyton megalo- 
sporon) differenttellement de ceux quiconstituent la phyto-alopécie (microsporum 
Audouini), qwil est impossible de confondre ces deux maladies. Leur siége méme, 
leur développement et le rapport qu’ils offrent avec le tissu des cheveux diffé- 
rent également.,. » (GruBy, loc. citat.) 
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Les filaments mycéliens constitués par ces cellules sont 
«d'une grosseur tres variable dans le méme cheveu. Ils sont con- 
tenus dans le cheveu méme et en suivent la direction ascen- 
dante, mais d’une fagon irrégulitre et capricieuse. Leur subdi- 
vision. se fait par tri et tétratomie, formant en ces points des 
groupes de cellules polyédriques ressemblant assez au squelette 
du tarse chez ’homme, d’ot leur nom de « tarses faviques ». 
Ces mycéliums habitent aussi hors du cheveu, dans sa 
gaine folliculaire. Ils se dirigent de bas en haut vers le corps 
muqueux de Malpighi. A sonniveau, ils se multiplient a Vinfini, 
divergent comme les branches d’un éyentail, et c’est leur réunion 
qui forme la totalité du godet favique. 


Ill. —- Currurss. 


La culture du microsporum Audouiniest facile sur tous milieux 
usuels de laboratoire. Cependant certains de ces milieux sont 
préférables, soit au point de vue mycologique, parce qu’ils four- 
nissent une culture de caractéres particulitrement tranchés, 
soit au point de vue taxonomique, parce qu’ils permettent au 
végétal de développer plus complétement ses organes de repro- 
duction. 

a) Technique. —On pratique ces cultures dela facon suivante: 
Un cheveu malade est épilé et déposé sur une lame de verre 
flambée. Avec une aiguille coupante, on sépare, dela portion 
aérienne du chevyeu, sa portion radiculaire qui est sectionnée a 
nouveau, en autant de trongons que possible. 

Chacune de ces parcelles est portée avec la baguette de pla- 
tine, sur le milieu nutritif. Parmi les cultures pratiquées ainsi, 
et saus plus de précautions, la grande majorité sera pure d’em-. 
blée de toute association bactérienne et aussi de toute associa- 
tion cryptogamique. 

8) Culture spécifique sur pomme de terre. — La culture la plus 
caractéristique que l’on puisse obtenirdu microsporum Audouini 
est la culture en strie sur pomme de terre. [in sept ou huit jours, 
la strie est devenue une trainée grise, puis d’un brun rougeatre 
rappelant une trainée de sang qui aurait pénétré le milieu par 

imbibition, sans faire aucun relief a sa surface. Au bout de dix ou 
douze jours, sur celle strie commence a paraitre un duyet rare ct 
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court quis’épaissit par places en petits bouquets. Sur ce milieu 
la végétation de ce cryptogame est pauvre. 

Cependant j’insiste sur la grande valeur de ces cultures et 
voici pourquoi :c’est que, surle méme milieu, le favus produit 
une culture saillante et tourmentée, de surface contournée 
cérébriforme, d’une consistance rappelant celle dela pate de 
carton,et le trichophyton (mégalosporon) une mince couche plate, 
poudreuse, d’un jaune brunatre. 

La différenciation des trois parasites, sur ce milieu nutritif, 
ne laisse donc rien 4 désirer; les caractéres objectifs constants 
de leur culture y suffisent. Mais, en outre, il ya, entre le tricho- 
phyton (megalosporon) et le microsporum Audouini sur ce milieu, 
une différence d’ordre physiologique d’une bien autre importance 
et sur laquelle il faut insister. 

On sait que le trichophyton ne peut aye étre considéré comme — 
un parasite d’espéce unique, qu'il faut comprendre sous ce nom 
une véritable famille d’especes tres multiples. On serait donc 
tenté, malgré les nombreuses dissemblances déja notées entre le 
trichophyton (megalosporon) et le microsporum Audouini, de les 
rattacher l’un 4 l’autre, d’en faire deux individus distincts d’une 
méme famille. 

Or, tous les trichophytons connus, quelle que soit leur espece 
etleu1 groupe, l’origine deleur semence : cheveu, ongle, poil ou 
squame, ou encore que cette semence soit extraite d’une culture; 
tous ces trichophytans, dis-je, donneront sur pomme de terre une 
culture qui mourra au bout de dix-huit jours, de vingt jours au. 
maximum apres son ensemencement. C’est laune régle absolue 
et qui ne souffre aucune exception '. 

Pendant ce temps, la culture du microsporum Audowini végé- 
tera lentement et faiblement, a la vérité, mais pendant un temps 
bien plus long. 

Apres deux, trois mois, la semence prise sera toujours 
vivante. Et ce fait est constant, comme le fait inverse de la 
mort des trichophytons en trois semaines sur le méme milieu. 

Il y aa, entre ces deux ordres de parasites, une différence 
d’autant plus saisissante, que, sur lous aulres milieux, la vie 
active des trichophytons persiste pendant des mois. Sur pomme 


4. Les cultures du favus sur ce milieu meurent en quatre semaines environ. 
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de terre, seulement, leur durée de vie est aussi breve, et sur 
ce milieu seulement aussi, leur mort arrive & une époque fixe 
et certaine d’avance. 


y) Cultures sur moit de bidre gélosé. — Sur tous milieux d’ail- 


leurs, les cultures du trichophyton (megalosporon) et du microspo- 


rum Audouini sont distinctes, mais les milieux peu azotés et 
fortement sucrés sont de beaucoup ceux qui montrent cette 
différenciation avec le plus d’éyidence. Sous ce rapport, le 
milieu le plus simple et le plus usuel, qui se trouve un des 
meilleurs, est le muit de biere, 

Lasemence du microsporum Audouini, déposée sur Je mout de 
biére gélosé, au bout de trois ou quatre jours, pénetre dans le 
milieu et y forme une touffe de mycéliums radiés, qui, vus par 
transparence, rappellent dans |’épaisseur du milieu l’aspect 
soyeuxdelagraino du peuplier. Quelques jours apres, au centre de 
lacolonie, émerge une louffe derameaux aériens duveteux; et ce 
bouquet central demeurera permanent. Puis, aprés un temps, un 
premier cercle duveteux apparaitra, laissant entre lui et le centre 
de la culture uncercle glabre. Puis un deuxiéme et un troisitme 
cercle semblable se formeront. Lorsqu’on laisse les cultures 
vieillir, leurs cercles glabres intermédiaires deviennent un peu 
duveteux 4 leur tour. Enfin, aprés plusieurs mois, ce duvet tou- 
jours permanent perdra de sa blancheur absolue, deviendra d’un 
blanc moins pur ‘. Tels sont les caracléres spéciaux, et je dirai : 
spécifiques, des cultures du microsporum Audouini. 


IV. — Mycotoaie. 


On sait que, de tous les champignons parasilaires de 
Vhomme, aucun ne parvient — dans sa lésion — a un stade 
de sporulation externe, et que toutes les spores du favus, du 
irichophyton, et jajouterai : du microsporum Audouini, que Von 
trouve dans le chevyeu, le poil, l’ongle ou la squame, sont des 
spores internes ou mycéliennes. Aucun indice ne peut donc étre 
fourni, quant a la place botanique de ces végétaux, par la forme 
du parasite dans la lésion. 

4, Sur le méme milieu, le trichophyton megalosporon, dans le méme temps, aura 
fourni une culture aride, poudreuse, jaune, dont le centre est saillant en mame- 


lon et la périphérie marquée par des sillons arborescents, couverts dela méme 
poudre jaune. 
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Pour déterminer cette inconnue, il faut provoquer en cul- 
ture le développement mycélien « normal » de ces étres, et s'il 
est possible, leur sporulation externe. C'est ainsi, par exemple, 
que M. Duclaux a pu fixer le mode de sporulation externe du 
irichophyton qui est la grappe, et assigner a ce parasite sa place 
a coté des Bothrytis parasitaires déjé connus. 

-@'est une semblable recherche qu'il faut tenter pour le 
microsporum Audouint. . 
2) Développement de la culture. Mycélium. — Dans la culture 


Fig, 2. 


en goutte suspendue, la spore-mere pousse d’abord une série 
d’articles courts, fort semblables & elle-méme, puis c’est de cetle 
série de cellules rondes ou ovoides que partent les rameaux 
mycéliens vrais. . 

Dés les premiers jours, on peut apercevoir les différences 
majeures entre le port et la forme du mycélium trichophytique 
et de celui du microsporum Audouini. 

D’abord le trichophyton donne lieu & des rameaux mycéliens 
extrémement touffus, abondants et comme feutrés ; le micros- 
porum Audouini, au contraire, a des filaments espacés qui ne 
forment jamais & l'oeil un obstacle impénétrable. 

En second lieu, les filaments mycéliens du irichophyton sont 
réguliers, d'un diamitre sensiblement égal (environ 3-4 p), — 
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Les cellules mycéliennes du microsporum Audowini sont au con- 
traire toutes renflées en massue A une de leurs extrémités, en 
sorte que le mycélium de la culture apparait comme moni- 
liforme (fig. 2). 

On objectera, je sais, qu’on ne peut attribuer au mycélium 
une grande valeur dans une différenciation d’especes en myco- 
logie. Cependant, une particularité aussi spéciale et aussi cons- 
tante que celle de ces renflements mycéliens réguliers mérite 
bien d’étre signalée. 


a 


MAYH 


Cry 
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Peu a peu, a mesure que la culture du microsporum Audowint 
devient adulte, les renflements mycéliens augmentent de diambtre 
et prennent plus d’importance dans le port d’ensemble du végé- 
tal; ces renflements atteignent alors 9-12 » de diamétre et 
guelquefois davantage. 

La culture demeure ainsi pendant plusieurs jours. Puis, vers 
le dixitme jour environ, a sa périphérie, les terminaisons mycé- 
liennes cessent d’étre moniliformes; elles émettent de longs fila- 
ments terminaux, contournés en tous sens comme des laniéres 
de fouet (fig. 3) qui peuvents’entrecroiser de toutes facons, mais 
en laissant toujours beaucoup d’espace entre elles. 

Arrivé & ce point qui annonce la sporulation prochaine, le 
développement de la culture s’arréte souvent tout a fait. Mais 
dansles milieux fortementazolés et sucrés (maltose 3,5 0/0, pep- 
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tone 10/0), le développement de la culture continue, et voici 
comment s’opere la sporulation externe. En un point des fila- 
ments contournés terminaus, point le plus souvent incurvé en 
crosse, un 6paississement latéral se produit sur une longueur 
de 45 a 18 environ. Puis il se développe, d’un seul cdté 
dela branche fructifere, une série d’excroissances, tant6t obtuses, 
et l'hyphe sporifére prend alors la forme d'une lame de scie, 
tantOt au contraire assez effilées et ressemblant exactement aux 
dents d’un peigne. Sur ces pédicules prennent naissances les 
spores externes, chaque denticulene supporte qu'une seule spore. 


J’ajouterai que ces spores sont trés sessiles et que la plupart 
des hyphes sporiféres n’en ont plus, une fois la préparation 
montée. Cependant, avec quelque soin, on peut encore assez 
facilement en retrouver quelques-unes encore en place (fig. 4). 

Tel est le mode de sporulation externe du microsporum 
Audouini. On voit a quel point cet appareil de forme pectinée 
s’éloigne de la grappe sporifere des trichophytons et des bothrytis. 

Je n’insisterai point sur la taxonomie proprement dite du 
microsporum Audowini; elle sera mieux déterminée par les myco- 
logues que par moi. 

D’ailleurs, je n’ai trouvé sur ce champignon, en culture, 
aucune ébauche de fruit supérieur pouvant donner un indice sur 
sa classification définitive. Je m’en tiendrai done sur ce point a 
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la description que je viens de faire. Le seul but de cette étude 
est de différencier d’une fagon définitive le trichophyton et le 
microsporum Audouini, et je crois que sur ce point la clinique, 
Yexamen microscopique, la culture, la physiologie de ces deux 
parasites sont en parfait accord. 


V. — INocunations. 


Je ne parlerai des inoculations animales que pour mémoire, 
car elles sont restées négatives. Sur le tégument glabre de 
Vhomme, les inoculations donnent lieu cependant & une légére 
rougeur non circinée, accompagnée d'une légere exfoliation 
épidermique. Ce sont 1a des lésions en tout semblables aux efflo- 
rescences épidermiques qui accompagnent trés rarement, comme 
nous l’avons vu, l’évolution de cette tondante. ms 

_ Dans cette lésion, aprés quatre jours, onretrouve des éléments 

mycéliens jeunes, néo-formés, puis la lésion, abortive, disparait 
spontanément. 

Laculture deretour,extraite de lalésion inoculée,n’est possible 
que pendant quatre ou cing jours au plus. Encore s’en faut-il 
beaucoup que ces cultures soient uniformément posilives. Une telle 
lésion esttrop peu spéciale,etlelaps de temps entre l' inoculation et 
laculture de retour trop restreint, pour qu’on puisseinterpréter 
ces résultats comme des inoculations sirement positives. 

Mais, sil’on consideére Ia localisation exclusive de la maladie 
au cuir chevelu, et si l’on remarque entre quelles étroites limites 
d’age cette maladie est comme parquée chez l’enfant, on ne 
saurail pas non plus se faire une arme des résultats négatifs de 
Vinoculation expérimentale, pour soutenir que le parasite causal 
de la maladie n’est pas celui que nous décrivons. 

Le total de nos observations de microsporum Audouwini se 
monte a 192. Invariablement le méme aspect du cheveu a corres- 
pondu a la méme culture, et cette culture est obtenue d’emblée, 
pour ainsi dire sans un manque... Inversement, sur l’aspect dela 
culture, je puis affirmer (et je l’ai fait maintes fois sur des 
cultures provenant d’autres laboratoires que le mien) l’aspect 
du cheveu qui leuravait donné naissance. Dans ces conditions, 

je crois qu'il est difficile de mettre en doute le role parasitaire 
actif du champignon cultivé. 
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Malheureusement, la contagiosité extréme de l’affection, et sa 
longue durée, interdisent fail ott au médecin toute inocu- 
‘ation expérimentale du microsporum sur le cuir chevelu de 
enfant, qui parait son terrain nécessaire de germination. 

Jespere cependant que cette difficulté pourra prochainement 
étre tournée: L’homme n'est pas le seul héte des cryptogames de 
cette famille. L’« herpes contagieux vulgaire » des poulains est 
fourni par une espéce parasitaire au moins trés voisine de celle 
que nous venons de décrire, et dont les organes de sporulation 
externe sont identiques. 

Le cheval adulte,— qui peut, ainsi que je l’ai prouvé, abriter 
au moins deux espéces de trichophyton (megalosporon) et qui 
est tres souvent pour l’homme adulte un agent de transmission 
. de ces deux trichophyties spéciales, — peut, dans ses deux pre- 
mieres années, contracter aussi un microsporum Audowini, aussi 
différent de ses trichophytons propres que le microsporum Audouini 
de enfant est différent des trichophytons de l'enfant. 

L’espeéce équine de microsporum differe par quelques carac- 
teres secondaires du microsporum de l’enfant; cependant sa cul- 
ture en strie rougeatre sur pomme de terre (caractére spécifique) 
est rigoureusement identique a celle de l’homme. Or l’inoculation 
de cette espéce est tres facilement positive sur le cheval. Peut- 
étre sera-t-il possible de transmettre aussi au cheval l’espéce 
d’origine humaine, et de donner ainsi la preuve de son role 
parasitaire actif, preuve que l’on n’est pas en droit de chercher 
4 fournir par inoculation directe de |’enfant. 


VI. — Trarrement. 


Je ne voudrais pas terminer celte étude du microsporwm 
Audouini sans indiquer en quelques mots ce que peut la thérapeu- 
tique dans la guérison de Ja maladie qu'il provoque. 

Kt ce chapitre peut résumer non seulement la thérapeutique 
de la teigne spéciale dont je yiens de parler, mais d’une facon 
plus générale celle de toutes les teignes, et tout spécialement 
celle des deux tondantes, tondante trichophytique et tondante 
spéciale de Gruby. 

Trois facteurs dominent la recherche d’un spécilique dans 
toute affection parasitaire externe. Il faut un agent thérapeutique 
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imnocent pour le malade, towique pour le microbe, enfin il faut que 
le spécifique soit mis en contact avec le parasite qu'il doit détruire. 

Dans aucune maladie, plus que dans les mycoses externes, 
dans les teignes, ce facteur spécial de l’accessibilité du parasiti- 
cide au microbe n’est mis en évidence avec une plus grande 
clarté. 

Ici, en effet, le parasite est tantOt superficiel et alors facile & 
tuer, tanlOt profond et alors intangible, et les tondantes 
comme le favus montrent, avec une précision extréme, les limites 
actuelles de l’antisepsie externe. 

Que voyons-nous en effet? Tantét le parasite pullule dans les — 
couches épidermiques, qu’il est loisible au médecin d’exfolier, 
sans nuire au malade, car d’elles-mémes elles se régénérent 
intégralement. Ici le parasite est & notre portée comme dans une 
culture; aussi l’application médicamenteuse est-elle toujours 
suivie d’un plein succes. 

Mais, que le parasite descende le long a’ un cheveu jusqu’ a 
saracine; trois ou quatre millimétres le sépareront a peine du 
médicament ; la maladie restera livrée 4 elle-méme et ne guérira 
plus que spontanément. 

Voila le résumé succinct et tout a fait exact de ce que peutla 
thérapeutique dans la guérison des tondantes. 

Le parasite, comme tous les champignons, n’offre par lui- 
méme qu'une résistance infime aux agents toxiques. Tout est 
poison pour lui; l’aldéhyde formique au quarante-millitme a 
Vétat de vapeur le tue dansles cultures (Pottevin); une tempéra- 
ture de 53° en milieu humide tue méme sa spore. Et cependant, 
parce que quelques millimétres de peau saine le séparent de 
ces agents, on ne pourra rien contre lui. 

Evidemment, on pourrait user de moyens violents. Une 
escharification profonde des tissus allant jusqu’a la racine des 
cheveux ou des poils, aurait bien raison du parasite, mais le 
cheveu serait détruit. On aurait provoqué la formation d’une 
cicatrice alopécique définilive. Or ce moyen serait rationnel, s’il 
s’agissait d’une mycose grave, pouvant indéfiniment gagner en 
profondeur, causer d’ ‘robubédiables désordres. La, ce n’est 
point le cas, puisque latondante se guérit seule, apres un temps 
plus ou moins long. 

Done, toute intervention armée du médecin est contre-indi- 
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quée par la marche spontanée de la maladie elle-méme, jusqu’a — 
ce qu’on ait trouvé un médicament, lotion, pommade ou autre 
qui agisse sur le parasite sans léser définitivement le cheveu. 

Ni les corps gras, miscibles au s¢bum des glandes du cheveu, 
niles éthers qui le dissolvent, ne peuvent porter jusgu a la racine 
du cheveu, méme a l’état de vapeur, un médicament quelconque. 
C’est ce que prouve du moins l’expérience. 

L’anatomie du follicule pilaire, du reste, donne clairement — 
les raisons de ce résulltat. Sur une coupe du cuir chevelu, on 
voit la racine pilaire, située dans un infundibulum dermique et 
épidermique, descendre bien au-dessous du derme avoisinant, 
en plein tissu hypodermique, 4 quatre et méme cing millimetres 
de profondeur. Ces infundibula ne communiquent avec l’exté- 
rieur que par un pertuis de 4/5 de millimétre de diamétre, exac- 
tement comblé par le cheveu lui-méme, et par les cellules du 
revétement épidermique tassées contre lui. Il s’ensuit que l’in- 
fundibulum est une élroite et profonde cavité hermétiquement 
close. Et l’expérimentation vérifie l’occlusion rigoureuse de 
cette cavilé virtuelle, car la racine d’un cheveu normal est tou- 
jours et rigoureusement stérile. 

Il resterait, semble-t-il, une derniére chance de succes dans 
lépilation. 

Kt en effet, si, comme dans le favus, le cheveu venait entier 
a lépilation (je parle en général, car il y a des favus 4 cheveux 
cassants), on pourrait espérer amener le parasite au dehors, 
puisqu’on ne peut aller jusqu’a lui. Cette espérance, dans les 
tondantes, est illusoire : & l’épilation, le cheyeu casse dans le 
follicule pilaire, et comme celte fracture se produit précisément 
au point le moins résistant, le plus malade du cheveu, on ne 
peut espérer épiler, méme la majeure partie du parasite. 

Ainsi, cette sorte de stérilisation discontinue, que des épilations 
répétées peuvent pratiquer. sur un cuir chevelu favique, est 


impossible dans les tondantes. 


Lorsque les caracteres cliniques généraux de ces maladies 
ont été suffisamment établis pour qu’on put & coup str les 
reconnaitre, on a cru dans certains cas avoir guéri rapidement 
des tondantes par des médicaments divers. Aujourd’hui, on 
Sait que spontanément certaines tondantes sont Vengo 
comme d’autres sont graves. On ne peut donc aucunement 


. 
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s’appuyer sur ces prétendus succds pour vanter un procédé quel- 
conque de traitement. Sans doute, les cheveux étant tondus ras, 
une bordure d’épilation cerclant les plaques malades et les iso- 
lant au milieu du cuir chevelu, enfin des applications antisep- 
tiques superficielles répétées, enrayeront les progrés de la mala- 
die; les plaques cesseront de s’étendre: en aura fait la part du 
feu. Mais nous ne savons 4 Vheure actuelle aucun traitement 
qui, en s’adressant a une plaque de tondante prise toute seule, 
en gardant les autres plaques non traitées comme témoins, 
puisse guérir cette plaque avant Jes autres. 

Dans ces conditions, je crois qu’il est permis de conclure, en 
toute franchise, que la médecine est tout 4 fait hors d’état de 
guérir les teignes tondantes. 

Une autre conclusion s’impose concernant les essais ulté- 
rieurs de thérapeutique. C’est qu'il faut dorénavant chercher 
beaucoup moins|’agent le plus toxique pour les cultures in vitro, 
que l’agent, méme doué d'une toxicilé moindre, mais d’un pou- 
voir de pénétration considérable, et, dans cet ordre d’idées, on 
peut penser que l’aclion directe des agents antiseptiques gazeu x 
est le moyen thérapeutique qui offre dans l’avenir le plus de 
chance de succes. 


-G. — Conciusions. 


I. — Sous le nom commun de feigne tondante trichophytique 
on a confondu, jusqu’a ce jour, deux maladies complétement 
et absolument distinctes, d’une fréquence a peu prés égale, et 
qui n’ont de commun que de s’attaquer l'une et l’autre au 
cheveu. 

If. — L’une de ces tondantes est effectivement causée par les 
mémes parasites cryptogamiques qui créent les trichophyties 
d’autres siéges. Elle mérite donc de conserver son nom de ton- 
dante trichophytique. 

Ill. — L’autre, que j’appelle tondante spéciale de Gruby, 
du nom de celui qui décrivit pour la premiére fois son parasite, 
est causée par le microsporum Audouini (Gruby), ET cE PARASITE 
‘N’EST PAS UN TRICHOPHYTON. 
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Pe SUR LES VINS MANNITES 


Bes: Par MM. U. GAYON sr E. DUBOURG 


Depuis quelques années, on a constaté la présence anormale 
de la mannite dans certains vins d’Algérie, d’Espagne, d’Italie 
et méme de France. Plusieurs chimistes ont étudié cette nou- . 
velle maladie et cherché, soit & la caractériser, soit & en déter- 
miner les causes. Ce sont principalement : en France, MM. Car- 

; les‘, Roos*, Portes* et Blarez‘; en Algérie, MM. Dandrieu‘, 

Dugast*, Jégou’, Malbot * et Sébastien*. Les difficultés créées 
au commerce et a la propriété par les vins mannités expliquent 
les nombreux travaux déja publiés sur ce sujet. 

Bet’ Il est facile de faire essai qualitatif et quantitatif de la man- 
ee nite dans un liquide fermenté: pour Vessai qualitatif, il suffit 
a . de faire évaporer lentement a froid 2 ou 3 centimétres cubes du 

liquide dans un verre de montre; au bout de vingt-quatre heures, 
la mannite, s’il y en a, se présente sous la forme d’aiguilles cris- 
tallines trés fines, d’un éclat soyeux, rayonnant autour de dif- 
férents centres, parfaitement distinctes des cristaux de tartrates 
de potasse ou de chaux. On pout, par ce procédé, en déceler 
des quantités trés faibles, moins de 1 gramme part litre. 

as. Pour la doser, on concentre au bain-marie 50 c.c. de liquide 

aah _jusqu’a consistance fluide ; on laisse cristalliser l’extrait pendant 
‘ee deux ou trois jours dans un endroit frais; puis, on mélange le 

Ae R., tome CXIL, page 811, — Journal de Pharmacie et de Chimie, juin 


ae 2. Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux. 
ie Séance du 28 juillet 1892, (4), tome If. — Jowrnal de Ph. et de Ch., tome XXVII, 
: page 405; 1893. 
: Journal de Ph. et de Ch., t. XXVI, page 383;1892. 


—— — t. XXVII pages 150 et 260; 1893. 
% PAlgérie Agricole, page 340; 4893. 
6. 


— pages 696 et 732. 


fla - page 678. — Journal de Ph. et de Ch., tome XXVIII, 
page 103; 1893. 

8. — pages 676 et 717. 

9, 


= page 725. 
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résidu avec 2 grammes de sable fin calciné. On broie ensuite la 
masse avec un pilon d’agate en délayant peu a peu avec 100 c. ¢. 
d’alcool & 85° saturé de mannite & la méme température; on 
filtre et on laisse égoutter au moins deux heures. 

On introduit le filtre et tout son contenu dans un appareil a 
digestion chaude, et l’on traite par 100 c. c. d’alcool & 85° pen- 
dant une heure. Apres refroidissement, on distille les 4/5 de 
Valcool, on ajoute un peu de noir au liquide restant et on filtre; 
on lave le noir deux fois avec 50 c. c. environ d’alcool a 85° 
bouillant, et on évapore a 60°. Le résidu est de la mannite pure. 

La méthode précédente a été contrdélée par de nombreux 
essais synthétiques, et a toujours donné avec exactitude les poids 
de mannite ajoutés, a la condition de faire fermenter préala- 
blement le sucre qui pouvait exister dans les liqueurs primi- 
tives. 

Les doses de mannite ainsi trouvée dans les vins sont extré- 
mement variables; de moins d’un gramme, le poids peut s’élever 
a 25 et 30 grammes par litre. Les vins blancs sont beaucoup 


“plus rarement mannités que les vins rouges; toutefois nous en 


avons rencontré un cas que nous placons dans le tableau sui- 
vant, a cété de quelques exemples d’analyses de vins rouges ; 


No 4 No 2 No 3 No 4 Ne 5 
Vin rouge Vin rouge Vin blane Vin rouge Vin rouge 
francais francais algérien algérien espagnol 


(1892). (4892). (4894). (1892). (4892). 
ANCOR Ge ey ‘Ss 40°,3 44,4 140 420, & 9, 3 
Extrait sec, par litre. 328,50. 39s",95 T1er,00 . 705,90 1188",00 
Sucre réducteur — 6, 70 8, 66 -418, 00 24, 8% 60, 24 
Créme de tartre’ — 2, 40 (Be Wo soe alt) 4,710 4,95 
Acidité totale  — Ae 90 cen) Ged One p28 ist ey) 200 8, 27 
Acidité volatile — 4, 62 2, 20 5, 40 4, 28 5, 3 
Mannite — 8, 60 12, 36 Sf, 46 418, 32 23, 30 
Rotation saccharimé- 3 
EPL UC ier cicissciemerrert » 230) rate 3 on — OF 20570 


Quelques-uns de ces vins ont été placés en bouteilles dans 
une piece froide, et, au bout de plusieurs mois, soumis a une 
nouvelle analyse, laquelle a démontré que Je sucre restant ayait 
continué ase transformer en mannite. 

Les variations dans les proportions de sucre et de mannite 
ont été, pour les vins n° 1, 2et 4 : 
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Vin ne £. Vin n° 2. Vin no 4, 
Durée de l’expérience..... 8 mois. 8 mois. 9 mois. 
Perte de sucre, par litre.. 58, 60 4er, 73 #65", 05 
Gain de mannite, par litre. 2, 00 462 13, 32 


Des échantillons, chauffés 4 60° pourservir de témoins, avaient 
conservé leur composition primitive, ce qui démontre la possi- 
bilité d’enrayer le progrés de cette maladie, comme des autres, 
par la pasteurisation. 

On remarquera que les vins mannités renferment générale- 
ment un excés de sucre et un excés d’acidité totale, due surtout 
aux acides volatils; aussi ont-ils une saveur aigre-douce qui cst 
souvent caractéristique de la présence de la mannile. 


Fig. 1. Gross. 600. 


L’extrait sec est trés élevé. La rotation saccharimétrique, 
ordinairement gauche, peut cependant devenir droite, comme 
dans le vin blanc algérien; la créme de tartre ne parait pas 
atteinte, quel que soit le degré de l’altération mannitique. 

Tous ces faits vont recevoir leur explication par l’étude d’un 
ferment mannitique que nous avons isolé et cultivé dans divers 
milieux naturels ou artificiels. 

Ce ferment a été retiré du vin blanc d’Algérie analysé 
plus haut. A l’état de pureté, il se présente (fig. 4) sous la 
forme de petits batonnets tres-courts, immobiles, qui, au lieu 
de rester indépendants et disséminés dans le liquide, se groupent 
engrandnombre etformentdes amas assez difficiles & désagréger. 

Il se développe bien dans un moit de raisin on dans du vin 
doux, mais mieux dans des solutions de sucre interverti addi- 
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tionnées de 20 4 30 grammes environ d’extrait Liebig par litre. 


Dans tous les cas, le liquide reste limpide; il ne se digest aucune — 


trace de gaz; le ferment tombe au fond des vases ou il forme 
une couche légére, continue, d’un aspect blanchatre. Dans du 
bouillon de Liebig seul, non sucré, le ferment reste sans déve- 
loppement et sans effet. Il vit indifféremment en surface ou en 
épaisseur, en présence ou en l’absence de l’air. 

La transformation du sucre réducteur en mannite est assez 
rapide au début de la culture; elle se ralentit plus tard et atteint 
une limite qui, dans nos expériences, a varié entre 25 et 
50 grammes de mannite par litre. Cette limite dépend de larichesse 
du milieu en éléments nutritifs, de la quantité initiale de sucre 
et d’acide, de la température, etc. La proportion des acides 
formés suit une marche sensiblement paralléle a celle dela man- 
nite. 

Le tableau suivant présente, comme exemple, les phases 
successives d’une fermentation accomplie a la température de 35° 
dans du bouillon Liebig renfermant 25 grammes de matiéres 
nutritives, 103,40 de sucre interverti et 18,58 d’acidité initiale 
par litre. 

En 9 | jours. En 20 jours. En on jours: 


Sucre disparu par litre. 278", 28 388°,37 428r 86 
Mannite formée — 24, 46 20 pee o9) 31, 46 
P ‘ fixes — 41, 98 A}ients) 3, 52 
a sells 2° = 3, 06 k, .33 4,73 
stone totaux es 8, 04 1, 69 8, 28 


Pendant la durée de l’expérience, la rotation, exprimée en 
divisions saccharimétriques, est passée de — 18,8 4 + 6,6, ce 
qui indique que, des deux sucres constituant le sucre interverti, 
le lévulose est plus apte que le glucose a s’hydrogéner pour 
former de la mannite. 

Si la proportion initiale de sucre réducteur est trop forte, la 
fermentation s’arréte en général avant que le liquide ne soit 


devenu dextrogyre ; mais, dans ce cas, la rotation gauche diminue 


considérablement. C’est ce qui arrive avec le mott naturel de 
raisin, qui donne d’ailleurs les mémes produits que le bouillon 


Liebig sucré. 
Ainsi, avec un modt renfermant 186,92 de sucre et 3°",79 


d’acide par litre, on a obtenu : 
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En 34% jours. En 48 jours. 
Sucre disparu, par litre. 28s", 12 375°,66 
Mannite formée — 49, 20 29, 58 
‘ ( fixes — heey) 2 iO 
Hordes Sort 6S) 5)”5 otatile ve =e 3, 89 4, 10 
a9 eels his | fotaux — Orme Greet 


Pendant la durée de l’expérience, la rotation est passée 
de — 38.6 & — 19.0 divisions saccharimétriques. 

Dans les exemples qui précedent, comme dans tous les cas 
analogues, la Lotalité des matiéres sucrées n’a pas étéhydrogénée, 
sans doute parce que l’excés de sucre restant et surtout l’excés 
d’acides formés ont géné le développement du ferment manni- 


Cette action nuisible de l’acidité ressort nettement de l’expé- 
rience suivante, ou des fioles de bouillon Liebig sueré ont regu, 
avec la méme semence, des doses croissantes d’acide tartrique; 
les acidités sont exprimées en acide sulfurique par litre. 


Acidité initiale. Accroissement d’acidité. Sucre 

naa ete 
Totale. Volatile. disparu par litre. 

A Qer,00 taf ames 1) 3418",06 

2 2 18 5, Of Speen 24, 08 

3 Shel 55) Od 3, 52 90, 39 

4 4, 00 Ae 2.208 43, 80 

5 4, 88 2, 04 eee a) » 

6 5, 54 0, 638 0, 46 ee aS 7 

ei 6, 74 0, 34 0, 31 Traces, 


La quantité de sucre disparu est exactement en raison inverse 
de l’acidité primitive du milieu de culture. 

En diminuant la proportion de sucre, ou mieux encore en 
substituant du lévulose au sucre interverlti, la fermentation 
mannitique est & la fois plus rapide et plus compléte. Ainsi, 
avec une solution d’inuline saccharifiée, on a obtenu par litre : 


Fn 7 jours, In 19 jours. 
Lévulose disparu........ 878t,35 498r,50 
Mannite formée......... 26,. 62 35, 66 
Acidité totale, en SO*H?, 6, 54 8, 83 


Toutle lévulose avait fermenté. Nous étudierons plus tard l’ac- 
tion duferment mannitique surle glucose et surlesautres sucres. 


Comme on I’a vu, la production d’acides fixes et d’acides: 


. 


See ey 


ch 
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volatils est inséparable de la formation de la mannite; pris 
ensemble, leur poids représente, enacide sulfuriquemonohydraté, 
plus d’un cinquitme du poids de sucre fermenté. 

Les acides fixes sont presque exclusivement constilués par 
de l’acide lactique, qwil est facile de mettre en évidence en 
épuisant & chaud le résidu sec d’une fermentation par de l’éther 
pur. Aprés évaporation, l’éther laisse un liquide sirupeux, incris- 
tallisable, tres acide, et donnant avec l’oxyde de zinc un sel 
soluble cristallisable sous la forme caractéristique du lactate de 
zinc. L’acide lactique a été trouvé récemment par M. Blarez 
dans des vins mannités. 

Quant aux acides volatils, ils sont formés par de l’acide 
acélique. La méthode de M. Duclaux a donné en effet, pour les 
prises successives a la distillation fractionnée, les mémes chiffres 
que l’acide acélique pur, que le liquide fermenté fit du mott de 
raisins ou du bouillon Liebig sucré. 

Comme cetle conslatation a une certaine importance pour 
Ja différenciation du ferment mannitique et du microbe de la 
tourne, nous rapprocherons, comme exemple, les nombres 
relatifs 4 l’un de nos essais de ceux que M. Duclaux donne pour 
lacide acétique pur. 


Valeurs des rapports B. 


Fermentation mannitique. Acide acétique pur. Diflérences. 


1 = 6,4 5,9 + 0,2 


Q = 12,4 42,2 + 0;2 

3 a2 18,9 48,7 + 0,2 

4 = 23,8 23,6 + 0,2 

5 = 33,0 33,9 +0,1 

6 me 40,7 40,6 + =f 0,4 

1 = 48,9 48,9 0,0 

8 == 58,0 57,9 + 0,1 

- 9 = 67,9 67,9 0,0 
10 a= 79,9 79,8 + 0,1 


La présence des acides lactique et acétique n’a pas lieu de 
surprendre, car d’une part ils résultent d’un simple dédouble- 
ment de Ja molécule du sucre, et d’autre part, on sait qu’ils 
prennent naissance dans une foule de circonstances, sous !’in- 
fluence d’un grand nombre de microbes. 

Si maintenant, dans les résultats, on exprime les acides 
formés, fixes et volatils, non plus en acide sulfurique, mais bien, 

8 
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respeclivement, en acide lactique et en acide acétique, on aura, 
avecla mannite, les éléments d’une valeur approchée de l’équa- 
tion de la fermentation mannitique. Ce calcul, appliqué a la 
fermentation du lévulose citée plus haut, donne : 


Mammnitess ca aren 358',66 soit en centiémes 72,0 
Acide lactique....... DeaeOd : RAO. 

— acétique...... Tacky. 15,4 
Matiéres non dosées. 14, 36 , 2,8 
Lévulose disparue... 49, 50 400,0 


C’est dans les matiéres non dosées gu’il faudrait vraisembla- 
blement chercher le complément de Vhydrogeéne qui s’est fixé 
sur les trois quarts du sucre et l’a transformé en mannite. 

Les faits qui précédent confirment, en les précisant, les essais 
de culture exécutés a4 Cette par M. Roos avec l’ensemble des 
dépéts organisés d’un vin mannité ; ils prouvent que la présence. 
de la mannite est bien due & une fermentation vicieuse, et que 
les vins malades nesont pas nécessairement des vins sophistiqués. 

Lorsque la vendange est jetée dans la cuve, les ferments 
mannitiques se développent si la température du moat s’éléve 
suffisamment; ils exercent alors leur action propre sur une 
partie du sucre, et leurs effets s’ajoutent 4 ceux de la levure 
alcoolique. Le vin sort done de la cuve déja souillé de mannite 
et d’acides anormaux; sil contient encore du sucre, le mal ne 
peut que s’aggraver par la suite. 

Les conditions qui favorisent cette fermentation mannitique 
du mout de raisin se rencontrent naturellement dans les pays 
chauds ;. aussi est-ce dans les vins d’Algérie, d’Espagne et 
d’Italie qu’on a signalé tout d’abord l’altération dont il s’agit. Il 
a fallu les températures exceptionnelles des étés de 1892 et de 
1893 pour que la mannite appariit également en quantité sen- 
sible dans les vins de France. 

On peut réaliser par |’expérience la transformation simultanée 
du sucre réducteur en mannite et en alcool. Ainsi, en ensemen- 
cant en méme temps du ferment mannitique et du S. pastorianus 
pur, dans du bouillon Liebig contenant 113*',62 de sucre et 
25,73 d’acidité par litre, nous avons obtenu en quelques jours, 
a la température de 35°, un liquide fermenté ne renfermant plus 
de sucre et composé comme suit : 
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Alcool pur,...... .. 60,4 
Mannite.......... -. 58",42 par litre. 
Acidité volatile..... 4,96 — 
Acides fixes .....,; - 4,04 = 
Acidité totale....... 6,00 = 


La fermentation alcoolique ne parait donc pas géner sensi- 
blement la fermentation mannitique, si du moins la proportion 
d’alcool est peu élevée. Il n’en est pas de méme si la proportion 
d’alcool est plus considérable. En ensemencant, en effet, leméme 
ferment dans des fioles de bouillon Liebig contenant des doses 
croissantes d’alcool, nous avons obtenu les chiffres suivants : 


Alcool. Accroissement d’acidité par litre. Sucre Mannite 
SS disparu formée 

Totale Volatile par litre. par litre. 

es 0 58°89 gr, 42 258",30 488",92 
2 4,6 0/0 5, 00 3, 08 23, 05 417, 05 
3 952 + Raaiey 3 2, 838 414, 49 8,12 
4 49,4 2. fon 2, 2 41, 38 Ane os 
5 14,5 traces néant traces traces. 


Le ferment se multiplie donc d’autant moins que la richesse 
alcoolique initiale est plus grande; ici, ow le liquide ne renfer- 
mait gue 44 grammes de sucre et 1°",73 d’acidité par litre, ila 
été complétement paralysé par 14 0/0 d’alcool. 

Il est certainement insensibilisé par une dose moins forte 
d’alcool dans une cuye de vendange, ow l’acidité naturelle du 
modt et sa richesse saccharine concourent 4 diminuer son acti- 
vité. 

Ilen résulte que, pour éviler autant que possible dans la 
pratique la maladie des vins mannités, i] faut favoriser tout 
d’abord et exclusivement la fermentation alcoolique. Pour cela, 
Ja température dans la cuve doit étre abaissée, s’i] est nécessaire, 
par une circulation d’eau froide ou par tout autre procédé, de 
maniére qu’elle reste inférieure & 30° pendant toute la durée 
de la fermentation. 

Cette pratique, qui tend d'ailleurs &se généraliser en Algérie, 
a l’avantage de conserver 4 la Jevure de vin toute son activité 
et toute sa puissance, de donner du vin complétement fermenté 
et d’éloizner, avec le ferment mannitique, tous les autres germes 


de maladie. 


a 
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Il reste & démontrer que, contrairement a l’opinion de cer 
tains auteurs, la maladie des vins mannités n’est pas la méme 
que celle des vins tournés. Les diflérences sont en effet trés 
nombreuses ; voici les principales : 

4° Le ferment mannitique différe par sa forme, la dimension 
ct le mode de groupement de ses articles du ferment de la tourne, 
tel qu'il est représenté dans les Etudes sur le vin de M. Pasteur et 
dans la Revue de viticulture du 30 décembre 1893; 

2° Il ne se développe pas dans les vins non sucrés, ou le fer- 
ment de la tourné se cullive facilement ; 

3° Celui-ci, par contre, ne se développe pas dans les liquides 
sucrés naturels ou artificiels, qui conviennent parfailemeut au 
premier ; 

4° Les acides volatils produits pendant la fermentation man- 
nitique pure sont constitués exclusivement, comme on I’a vu, 
par de Vacide acélique, tandis que dans les vins tournés, comme 
Va mohtré M. Duclaux, ils sont formés par un mélange d’acide 
propionique et d@acide acélique; 

5° Tandis que la creme de tarlre disparait dans les vins 
tournés, au contraire elle n’est pas décomposée par le ferment 
de Ja mannite; nous l’avons retrouvée intégralement dans les 
motts de raisin et dans des liquides artificiellement tartarisés, 
méme aprés plusieurs jours de fermentation. 

D’ailleurs, si le liquide de culture, quoique lartarisé, ne ren- 
ferme pas de sucre, le ferment mannitique ne s’y déyeloppe pas, 
pas plus que dans une simple dissolution de bouillon Liebig. 

En résumé, la formation de la mannite dans les vins ne 
résulte pas d’une réaction purement chimique; elle est le pro- 
duit d’une fermentation spéciale, distincte de la tourne; par 
conséquent, Jes vins mannilés dvivent éltre considérés comme 
des vius malades, au méme titre que des vins piqués ou tournés. 
Mais, tandis que ces dernivres maladies ne se développent 
qu’avec le temps, en barriques ou en bouteilles, l’altération 
mannitique, au contraire, se manifeste dans la cuve méme et 
continue & s’accuser tant quil reste dans le vin du sucre a 
transformer. Les premieres peuvent élre prévenues par les 


soins donnés au vin et par la pasteurisalion; celle-ci ne peut 


étre évitée que par une surveillance altentive de la température 
dans la cuve de yendange. 


REVUES ET ANALYSES 


TA PURIFICATION SPONTANER DES EAUX DE RLEUVES 


REVUE CRITIQUE 


Le char du progrés a des roues carrées et ne marche que par sou- 
bresauts. Quand on lui confie une idée, il l’enléve et la laisse retom- 
ber plusieurs fois de suite; si elle résiste 4 ces chocs, c’est qu’elle est 
bonne, et il ’emporte. L’histoire des eaux potables fournit un bon 
exemple de ces oscillations. Dés que la chimie a su assurer ses premiers 
pas, elle s’est demandé les raisons de la préférence que les hommes ont 
toujours accordée a certaines eaux et de la défiance dans laquelle ils 
en tenaient d’autres. Comme la science n’était encore mire que pour 
Panalyse minérale, c’est dans cette voie qu'elle a cherché et a su 
trouver l’explication cherchée. Ace moment, on n’ajoutait encore 
aucune importance a la matiére organique qu’on rencontre en plus ou 
moins grande abondance dans toutes les eaux. Ce n’est que plus 
tard, lorsque les idées de Liebig eurent fait attribuer aux substances 
en voie de décomposition Jes fermentations et un certain nombre de 
maladies, qu'on arriva a se méfier de cette matiére organique, et 
comme il eft été impossible de distinguer la bonne de la mauvaise, on 
les proscrivit toutes deux. L’aération de l’eau étant considérée comme 
un bon moyen de s’opposer a sa putréfaction, c’est de cette époque 
que date lopinicn que les eaux de riviére, largement aérées par le 
mouvement, sont préférables aux eaux de source, et c’est sur cette opi- 
nion, longtemps considérée comme stire, que beaucoup de grandes 
villes ont établi leur canalisation d’eaux potables. 

Sur ce point comme sur tant d’autres, les idées de M. Pasteur ont 
lancé la science dans des voies nouvelles. En renversant la doctrine de 
Liebig sur les fermentations et Jes putréfactions, en montrant que la 
matiére organique ne jouait qu’un role passif dans ces phénoménes, 
et que la cause en était vivante, il nous a donné la crainte des fer- 
ments comme le commencement de la sagesse. Du coup, le nombre 
des bactéries par centimétre cube est devenu le principal élément 
d’appréciation du mérite d’une eau, les eaux de sources ont refoulé au 
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second plan les eaux de riviére, et les villes qui, sur Ja foi des traités, 
avaient emprunté leur eau de boisson ’ux fleuves qui les arrosent, se 
sont vues conviées a les chercher ailleurs. 

Peut-étre auraient-elles le droit dese plaindre du caractere un peu 
trop affirmatif des diverses théories qu’elles ont dd écouter succes- 
sivement. Un fait nouveau qui apparait dans la science semble, au 
premier abord, tout dominer et détruire autour de lui: il est la tout 
prés, et cache l’horizon : mais il ne conserve ces proportions colossales 
que pour ceux qui simmobilisent autour de lui. Seul, le savant qui 
pousse sa recherche plus loin Je voit peu a peu reprendre ses propor- 
tions, et se fait une juste idée de sa véritable place. Kn revenant 
aujourd'hui sur l’histoire de ce passé, si peu ancien, de histoire des 
eaux potables, on peut se dire que tout le monde a eu raison successi- 


vement; les anciens chimistes de refuser les eaux trop chargées de 


matiéres minérales ; les éléves de Liebig d’exiger la pureté organique 
et l’aération; les hygiénistes de la nouvelle école de demander des 
eaux privées de germes. Le jugement a porler sur une eau dépend de 
tous ces éléments envisagés 4 la fois, et ce n’est que par une fausse 
interprétation des enseignements de la science qu’on a pu condanminer 
ou absoudre au nom de l’un deux, méme du dernier venu et du plus 
assuré. 

C’est ainsi, par exemple, qu’il n’est pas du tout certain que l’eau 
de tel fleuve ne soit pas de beaucoup supérieure a |’eau de telle source. 
La mémoire et imagination sont remplies a ce sujet-la d’une foule de 
clichés : les sources fraiches naissant sous la mousse ; les fleuves ser- 
vant de dépotoir aux grandes villes, les claires fontaines, les noirs 
égouts, etc., etc. Mais imagination n’est pas seule a parler. Il y a 
aussi les faits. Comment se fait-il que la Seine soit parfois un si 
beau fleuve entre Rouen et la mer? Comment se fait-il qu’A Mantes 
elle ait repris la limpidité quelle a en amont de Paris? Si elle conser- 
vait tout ce qu’on lui jette d’immondices, dans toutes les villes 
qu’elle arrose, elle devrait se salir de plus en plus. Nous voyons au 
contraire qu’elle s’épure. A quoi est due cette épuration spontanée et 
naturelle des fleuves et riviéres ? Quelques renseignements sur ce point 
ne seront peut-étre pas inutiles. 

Cette épuration porte a la fois sur la quantité des matiéres organi- 
ques dissoutes et sur le nombre de germes présents dans l’eau. Sur le 
premier point, j’ai fait remarquer dans ma Microbiologie que la presque 
totalilé de la matiére organique soluble qu’on trouvait dans les 
250,000 métres cubes d’eau d’égout que Paris vomit chaque jour, a 
savoir au minimum 250,000 kilogrammes, disparaissait sous Vaction 
des ferments dans le court trajet entre Paris et Meulan; et ce minimum 
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est sans doute éloigné dela réalité, car ces eaux d’égoutemportent encore 
500,000 kilogrammes de matiéres en suspension qui se déposent en 
route, mais que les dragages de la Seine n’enlévent que pour une 
faible partie, et dont les trois quarts au moins se trouvent gazéifiés ou 
dissous par le travail des ferments, de sorte que nous avons 1a, aux 
portes de Paris, une cuve de fermentation qui détruit plus de matiére 
organique en un jour qu'il n’en fermente dans tous les vignobles de 
France un jour de vendanges. 

Au sujet de la diminution du nombre des germes vivants, je ne con- 
nais pas de travail méthodique concernant Ja Seine, mais nous pou- 
vons trouver des documents sur ce point dans les études de Prausnitz 
sur les eaux de |’Isar. L’Isar est un fleuve 4 cours rapide, qui, en tra- 
versant Munich, se divise en plusieurs bras et recoit & gauche et a 
droite plusieurs égouts, dont le dernier vient aboutir 4 Unterféhring. 
En ce point, 47 kilométres au-dessous de Munich, le fleuve, qui est 
entré en ville avec 305 germes par c. c., en contient 12,600 environ, 
en moyenne. Ce nombre tombe a 9,100 environ a Ismanning, a 13 kilo- 
métres de Munich. Jl est de 4,800 a Erching, 4 22 kilométres, et de 
2,400 a Freising, & 33 kilométres de Munich. Le fleuve ne met que 
8 heures 4 parcourir cette distance, et ce temps lui suffit, comme on 
voit, 4 se dépouiller des 5/6 de ses germes vivants. Notons que, dans 
cet intervalle, il ne regoit pas d’affluent nouveau, au moins autant 
qu’on peut le voir sur une carte a grande échelle. 

On trouverait évidemment des faits de méme ordre pour tous les 
fleuves, et ce qu’il y a d’intéressant, c’est d’étudier les causes de cette 
purification spontanée en matiéres organiques et en microbes. Celles 
que nous connaissons sont assez nombreuses et peuvent étre rangées 
sous divers chefs. Il ya d’abord les actions physiques. Des riviéres peu- 
vents’épurer, soit parce qu’elles laissent déposer, pendant leurs périodes 
de tranquillité relative, les matiéres flottantes et les microbes qu’elles 
tiennent en suspension, soit parce qu’elles se mélangent, sur leur par- 
cours, a des eaux de fond qui, filtrées au travers du sol, leur arrivent 
avec une pureté relative, parfois trés grande. Donc influence possible du 
dépdt des particules flottantes ou de la pureté des eaux souterraines. 
Viennent ensuite des actions chimiques: l’influence de l’oxydation 
organique en présence ou en l’absence de la lumiére. Viennent enfin 
les actions vitales proprement dites, ‘influence de la concurrence 
entre les microbes, avec lesquels le dernier mot appartient toujours 
aux espéces les plus aérobies, et par conséquent en moyenne les plus 
inoffensives. A ces divisions principales se rattachent des subdivisions 
quwil est nécessaire d’examiner d’un peu prés. 


1. L’Influence de la canalisation de Munich sur UIsar, Munich, 1889. 
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I. — ACTIONS PHYSIQUES. 


Eaux de fond. — Je commencerai par la plus courte de ces études, 
celle de l’influence du mélange de l’eau du fleuve avec les eaux sou- 
terraines. J’ai insisté 4 plusieurs reprises, dans ces Annales, sur l’origine 
et la qualité de ces eaux. Nous savons qu’elles proviennent de I 'infil- 
tration des pluies, dont partie pénétre plus ou moins profondément 
jusqu’a ce qu’elle rencontre une couche imperméable, a la surface 
de laquelle elle circule en suivant ses lignes de plus grande pente, 
souvent trés différentes des lignes de plus grande pente de la surface. 
Quand cette couche imperméable vient affleurer le sol, son inter- 
section avec lui forme un cordon de sources. Une autre portion des 
eaux pluviales circule 4 petite profondeur en suivant le relief de la 
surface. Sur les flancs d’une vallée, elle coule lentement sur les pentes, 
y alimente les puits, et vient peu a peu se réunir a la riviére ou au 
fleuve qui coule au fond, en y pénétrant soit par les bords, soit par le 
fond méme du lit. Quand on a pratiqué des galeries latérales au fleuve 
pour en filtrer l’eau, c’est presque toujours elle qui les remplit. Cette 
eau arrive d’ordinaire assez bien filtrée et épurée par son long contact 
avec le sol, et il semble, au premier abord, qu’elle améne seulement 
une dilution des eaux impures du fleuve, et non une purification. 
Mais elle apporte avec elle deux éléments dont nous verrons bientdt 
Vinfluence favorable : sa température, plus basse en été que celle des 
eaux courantes, et sa composition chimique, capable d’influencer les 
autres actions épuratrices que nous allons faire entrer en ligne de 
compte. 

Dépot des particules flottantes. — Microbes et corps en suspension 
sont plus lourds que l'eau et tombent par le repos; en général, ils 
tombent d’autant plus vite qu’ils sont plus gros, mais ce serait mal 
comprendre le phénoméne que d’y voir seulement une question de 
densité. Il y a aussi une question d’attraction moléculaire entre le 
liquide et les particules trés ténues qu’il contient. La preuve, c’est que 
quelques milliémes d’alun éclaircissent rapidement une eau ordinaire 
dans laquelle un précipité d’argile reste obstinément en suspension. 
La variation produite dans la densité est pourtant insignifiante. Ce 
qui a beaucoup varié en revanche, a la suite de l’addition de l’alun, 
c'est l’adhésion réciproque de l’eau pour les molécules d’argile, et 
nous retrouvons 1a, entre liquide et solides, ces adhésions moléculaires 
sur lesquelles j’ai si souvent insisté dans ces Annales. 

Ce sont les mémes qui s’exercent entre solides et solides, et qui, 
lorsqu’on agite de l'eau au contact d’un corps poreux et absorbant, 
ou lorsqu’on la force 4 passer au travers d’une matiére finement 
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divisée formant filtre, provoque l'adhésion aux parois solides des 
éléments vivants et inanimés en suspension dans l’eau. Il n’est méme 
pas nécessaire que la paroi soit poreuse pour que le phénoméne se 
produise. Quand on fixe une préparation de microbes sur une lamelle 
en la desséchant et la chauffant, on met en jeu des forces de la méme 
nature. Quand M. Certes, pour recueillir les infusoires présents en 
petite quantité dans une eau, y fait tomber a plusieurs reprises une 
lamelle de verre qui happe au passage ceux qu’elle rencontre, et finit 
par en rapporter beaucoup, ce sont encore ces lois de fixation de solide 
sur solide qui entrent en jeu. Mais pour multiplier les chances de 
fixation, il faut évidemment multiplier le plus possible les surfaces, 
et pour cela les corps poreux sont préférables aux corps a surface lisse. 
Par contre, il y a des corps encore préférables aux corps poreux. Ce 
sont les corps a l’état gélalineux, carbonate de chaux au moment ou 
il se forme, alumine, sesquioxyde de fer, silice, etc. Tous ces corps 
collent Veau dans laquelle ils prennent naissance, et entrainent, dans 
lesmailles du réseau qu’ils formenten se précipitant, les corps solides, 
les germes de microbes, et méme quelques éléments en solution. De 
nombreux procédés d’épuration de l’eau ont été basés sur ces pro- 
priétés, et ces derniéres années en ont vu éclore beaucoup. II serait 
trop long de les énumérer tous : je citerai seulement, parmi ceux qui 
ont été employés sur une large échelle, le procédé ancien de Clark, 
basé sur la précipitation au moyen de l’eau de chaux, et le procédé 
Anderson, dans lequel on détermine dans l’eau un précipité purificateur 
de sesquioxyde de fer gélatineux, en agitant cette eau au contact de 
copeaux de fer, et en la laissant s’oxyder et se reposer ensuite. 

Des actions du méme ordre sont constamment en jeu dans Ja nature. 
Voici une riviére traversant des prairies tourbeuses : elle en sort chargée 
de matiéres organiques et d’acide carbonique. Si elle rencontre ensuite 
du carbonate de chaux sur les rives ou les cailloux de son lit, elle 
va le dissoudre pour le déposer un peu plus loin sous forme de masses 
demi-glaireuses, formées d’un feutrage minéral imprégné de matiére 
organique : c’est de l’auto-épuration. Voici, dans un fleuve chargé 
d’argile, des eaux de fond qui viennent sourdre avec des chlorures ou 
des sels ammoniacaux, ouencore, dans un fleuve contenant des matiéres 
organiques, des eaux ayant dissous, dans les couches terrestres 
qu’elles ont traversées, du bicarbonate de chaux ou des sels de fer: un 
dépét va se former qui entrainera tout ou partie des éléments en sus- 
pension ou méme en solution : ce sera encore une épuration naturelle. 

S'ii faut des exemples pour justifier l'imporlance accordée a ces 
phénoménes naturels, on n’a pour ainsi dire que l’embarras du choix. 
Nous citerons seulement les résultats des expériences de M. P. Fran- 
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kland', parce qu’elles ont été a la fois trés étendues et trés méthodi- 
ques. Faites par la méthode des plaques, elles ont porté sur divers 
procédés de purification, et on trouvera dans les tableaux suivants, 
A cété du mode de purification mis en ceuvre, le nombre de germes 
par centimétre cube avant et aprés l’opération, et la réduction subie. 


Agitation dun quart @heure avec des particules solides . 


Germes avant. | Germes aprés. Réduction 0/0. 
Avec 1/20 de fer spongieux,. 609 63 90 
=" FU AS+ de Grale. yo cccy sews 455 10 93 
— 141/45 decharbonanimal, 8000 60 99 
— 4/45de charbonde bois, 3000 420 96 
— 4/45 de coke fin......., n 0 400 


Précipitations industrielles. — Méthode de Clark. 


M. Frankland a étudié aux Colne Valley Waterworks la méthode de 
Clark, c’est-d-dire le mélange, avec de l'eau de chaux, de l’eau qu’onse 
propose d’adoucir, et, dans une raffinerie, une modification apportée a 
la méthode de Clark par MM. Gaillet et Huet, qui consiste essentielle- 
ment a ajouter a ’eau de chaux une certaine quantité de soude, et a 
accélérer le dépét de carbonate de chaux par une circulation entre 
des chicanes. 


Germes avant. Germes aprés. Réduction 0/0. 


Méthode de Clark, 2 jours de repos.... 322 4 99 
= Gaillet et Huet, aprés 2 heures. 482 4 98 


Ces exemples, de méme que ceux qu'on peut tirer d’un travail de 
Bruno Kriiger déja analysé dans ces Annales (t. II, p. 621), suffisent A 
démontrer l’influence purificalrice des dépdts calcaires ou ocreux qui 
peuvent prendre naissance dans les eaux courantes. Mais ici se pré- 
sente une remarque importante. Les forces qui président & ces préci- 
pitations par entrainement sont, comme nousl’avons dit, des adhésions 
moléculaires, dont on connait, d’autre part, la curieuse instabilité. 

Les plus légers changements dans la composition d’une eau, dans 
Ja nature de ses microbes, de sa matiére organique, peuvent renverser 
le jeu de ces adhésions. Les mémes opérations et les mémes maté- 
riaux ne produiront done pas nécessairement partout les memes effets. 
Je trouve dans le mémoire de M. Frankland un exemple curieux de ce 
fait. Nous avons vu, dans un des tableaux qui précédent, du coke pul- 
vérisé réduire 4 zéro l’énorme population microbienne d’une eau qu’on 
avait mélangée avec quelques gouttes d’urine putréfiée. En y mélan- 
geant au contraire de Peau de macération d’un sol, on a vu que le 


4. Sur la purification de l'eau. Proceed. of the Institution of civil Engineers, 
t, 85, 1886. 
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méme mode de traitement n’avait aucun effet, et méme que le nombre 
des organismes de l’eau, quis’élevait A l’origine 4 3,000 par c. c., mon- 
tait 4 20,000 aprés agitation avec le coke et vingt-six heures de repos. 
Il est clair qu’ici les organismes n’avaient pas contracté d’adhésion 
avec le coke, étaient restés dans le liquide et y avaient pullulé en liberté. 
Le cas n’a rien d’embarrassant : il est, au regard de la matiére vivante, 
Péquivalentexactdece qu’est, auregard du dépdtdes matiéres argileuses, 
la présence ou l’absence de quelques milliémes d’alun dans le liquide. 

Nous allons retrouver cette méme contingence en étudiant le lent 
dépdt que forment les microbes lorsqu’ils sont abandonnés a eux- 
mémes dans une eau ov ils ne sont entrainés par aucun précipité. Ici 
encore, je citerai les expériences de M. P. Frankland, faites dans les 
grands bassins de décantation de la New River Company et dela West 
Middlesex Company. 


New River Company. 


Eau a entrée dans le 4° réservoir. 677 germes par c¢. ¢, 
— ala sortie du nee _ 560 — 
“= — Qe _ : 183 — — 


West Middlesex Company. 


Eau de la Tamise 4 Hampton,...... 1437 germes par ¢. c. 
— aprés passage au 1° réservoir, 318 — _ 
— — 2 — 477 = — 


On voit tout de suite que l’action purificatrice est loin d’étre aussi 
rapide et aussi compléte que tout a l’heure, et nous pourrions, encore 
ici, mettre en regard de ces résultats, d’autres exemples dans lesquels 
le nombre des bactéries, au lieu de diminuer, a augmenté par le repos 
a la suite d’une multiplication. Mais il est inutile de revenir sur ce 
sujet, car je l’ai traité, il n’y a paslongtemps’, en l’envisageant’il est 
vrai & rebours, sous le nom d’influence du mouvement sur la multi- 
plication des baciéries ; mais c’est au fond la méme chose. Dans une 
eau en repos, au fond de laquelle un précipité ou une action quelcon- 
que les a entrainées, les bactéries sont en grand nombre en présence 
d'une faible quantité de matiére alimentaire et se génent par leurs 
produits de sécrétion. Leur multiplication a done de ce fait des! rai- 
sons de rester lente. Dans un liquide en mouvement, ou dans un 
liquide en repos ou leurs. adhésions moléculaires les ont Jaissés 
emmaillottés, les germes se multiplient plus ou moins abondamment 
suivant les circonstances et les conditions de culture, température» 
aération, dose et nature de la matiére organique, etc. La ot une espéce 
s'éteint une autre peut prospérer. Dans des expériences ayantun autre 


4, Voir ces Annales, t. VI, p. 5a. 
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objet et que nous retrouverons bientét, Buchner voyait, en introdui- 
sant dans une eau en repos des germes.du B. Pyocyaneus, du B. typhi- 
que et du B. coli, le premier se multiplier abondamment, tandis que les 
autres périssaient aprés deux ou trois jours. De méme, dans une 
eau en mouvement, des bacilles du choléra et dutyphus peuvent comme ~ 
la vu Schmidt?, se multiplier comme si elle était en repos, alors que 
des bacilles anaérobies, comme le vibrion septique, y disparaitraient 
vite, grace au contact renouvelé avec l’oxygéne del’air. Par contre, ce 
méme mouvement, mortel pour ce vibrion dans une eau aérée, ne le 
serait plus dans une eau chargée d’acide carbonique. Il n’y a donc pas 
derégle absolue, et tous les résultats contradictoires qu’on a accumulés 
dans cet ordre de recherches ne le sont qu’en apparence, et parce 
qu’on n’a pas tenu un compte suffisamment exact des influences qui 
peuvent entrer en jeu. 

De tout ce qui précéde, nous pouvons conclure pourtant que la pu- 
rification des eaux est bien mieux assurée lorsqu’il y a formation dun 
précipité organique ou minéral que lorsque les microbes y sont aban- 
donnés aux seules forces de la pesanteur ou des adhésions molécu- 
laires. Mais méme dans ce cas, il y a encore de la ressource. C’est un 
fait aujourd'hui bien connu qu’aprés avoir envahi une eau, les mi- 
crobes y périssent ensuite, soit parce qu’ils en ont consommé toute la 
matiére utilisable, soit parce qu’ils se sont créé un milieu défavorable. 
L’envahissement d’une eau est donc une facon d’épuration, et la putré- 
faction elle-méme purifie. L’important est de ne prendre l’eau que 
lorsque ce phénoméne y est terminé, et a ce point de vue, il n’ya 
aucune raison a priori pour quel’eau d’un fleuve qui a recu les égouts 
d’une grande ville, ne redevienne pas, lorsqu’il a eu le temps d’épui- 
ser ses causes de contamination, aussi acceptable que l’eau qui a tra- 
versé le fumier d’une ferme et s’est infiltrée dans le sol pendant le 
temps nécessaire pour s’épurer. Mais nous quittons 1A le domaine des 
actions physiques pour entrer dans celui des actions vitales, que nous 
allons aborder renvoyant 4 un autre article le chapitre des actions 
physiques, qui est plus long et ne peut étre bien compris que si nous 
connaissons les deux autres. ; 


II. — Acrions VITALES. 


_ Je n’aurais pas songé d aborder ce sujet, qui n’est au fond que le 
sujet déja trés rebattu de la concurrence vitale entre Jes microbes, 


4. Influence de la lumiére sur les bactéries et ’auto-dépuration des fleuves. 
Archiv f. Hygiene, t. 17, 1892, p. 184. : 

2. Sur influence du mouvement sur Ja croissance et la virulence des mi- 
crobes. /bid., t. XII, p. 247. 
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silne prenait, quand il s’agit de la purification spontanée des eaux 
polables, une physionomie trés simple, que des travaux récents me 
semblent avoir un peu altérée. 

Comme je le disais tout A l'heure, le travail des microbes, méme 
des plus malodorants, est avant tout un travail de purification, et on 
peut dire que quand une eau contient de la matiére organique, il n’y 
a pas de précipitation chimique ni de filtration poreuse, si parfaite 
qu’elle soit, qui vaille une bonne invasion de germes et une impureté 
passagére, parce que l’eau filtrée ou décantée, conservant la plus grande 
partie sinon la totalilé, de la matiére organique, sera constamment 
exposée drecevoir et 4 nourrir des germes qui pourront étre nocifs, 
tandis qu'une fois purifiée par des espéces banales, elle sera devenue un 
milieu résistant ou impropre a toute implantation nouvelle. Quand 
quelques générations de ferment y ont collaboré ou s’y sont succédé, 
la matiére organique primitive a été brilée et a pris des formes 
plus simples. Ce qu’on appelle azote albuminoide a diminué ou a 
disparu, azote ammoniacal y a augmenté, et, si les ferments nitreux 
et nitriques ont pu terminer ce travail, l’azote ammoniacal lui-méme 
est remplacé plus ou moins complétement par de l’azote nitreux ou 
nitrique. A ce moment leau, si elle est limpide et contient peu de 
germes, ce qui est d’ordinaire le cas, est une eau potable de premier 
ordre, et peut nourrir les diatomées, les algues vertes, les végétaux, 
microscopiques ou non, qui ontla faculté de créer leur matiére vivante 
aux dépens de l’acide carbonique de l’air, de l’ammoniaque ou des 
nitrates des eaux. Les espéces qui la peuplent alors sont considérées 
comme salutaires, et les eaux dites assez pures pour nourrir des algues 
et des diatomées sont celles qu’on recherche partout. 

Mais il ne faudrait pas en conclure que ce sont les algues et les 
diatomées qui purifient l’eau, comme l’ont fait Loew’, et a sa suite 
Pettenkofer. Divers savants ont montré, je le sais bien, que les végé- 
taux chlorophylliens peuvent se nourrir aux dépens d’autres maté- 
riaux carbonés et azotés que l’acide carbonique et les nitrates, con- 
sommer des sucres, des combinaisons amidées, de l’asparagine, de 
Vurée, etc. Mais ila fallu, pour leur trouver ces propriétés, les meltre a 
abri de toute concurrence vitale. Dans la nature, ils sont en lutte avec 
des espéces microscopiques mieux outillées qu’eux-mémes pour uli- 
liser et détruire ces substances encore complexes, et leur part dans la 
purification de l'eau est bien réduite, si elle existe encore. Dans le 
cycle complet de microbes qui commence par les anaérobies et la 
fermentation 4 l’abri de l’air, qui se poursuit par les aérobies et les 


4. Sur la question de V’auto-dépuration des fleuves Archiv. /. Hyg., t. XVII, 
p. 289. 
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combustions vitales 4 l’aide de l’oxygéne de lair, ils n'arrivent que 
lorsque ces derniers ont 4 peu prés terminé leur action. Qwils puissent 
les aider pour déblayer définitivement le terrain, cela est possible et 
méme probable, car il n’} a pasde frontiéres entre les fonctions des 
espéces vivantes, mais au contraire, une imbrication compliquée des 
unes dans les autres. Dans l’ensemble, ces irrégularités de bordure 
disparaissent, et les groupes apparaissent bien nuancés. Les ferments 
anaérobies produisent des dislocations intérieures, et l’oxygéne de 
Vacide carbonique qu’ils dégagent provient en presque totalité de la 
matiére fermentescible; les aérobies font des combustions a Jair libre. 
loxygéne de leur acide carbonique provient en presque totalité de 
Vair extérieur. Les étres microscopiques chlorophylliens reprennent 
cet acide carbonique, en dégagent de l’oxygéne, et aérent ainsi l’eau 
ambiante. Ils peuvent entrer en symbiose avec les aérobies : ils entrent 
rarement en concurrence vitale, parce qu’ils’ ont toutes chances d'y 
étre écrasés et que méme les étres microscopiques sont de l’école de 
Panurge, « qui craignait naturellement les coups ». 

Ce ne sont pas seulement ces notions théoriques solidement assises 
qui combattent la maniére de voir de Lew. Uffelmann lui oppose des 
expériences'. En*ensemencant dans de leau de la Warnow, a 
Rostock, des algues, des diatomées, et cette Huglena viridis, linfusoire 
bien connu, auquel Loew avait surtout attribué l’épuration des eaux 
superficielles, il n’a observé qu’une diminution insignifiante dans la 
quantité de maticre organique et qu’une décroissance trés faible dans 
le nombre des bactéries, alorsquele nombre des algues avait certaine- 
ment augmenté, 4 en juger par la couche de matiére verte qui recou- 
vrait les parois des vases. A vrai dire, il n’y a pas grand’chose 4 tirer 
de cette expérience. Alors méme qu’elle aurait réussi, c’est-a-dire 
qu'on aurait constaté la coexistence de la diminution de la matiére 
organique et de l’augmentation de la matiére verte, il aurait encore 
fallu se demander si les deux phénoménes dépendaient l'un de l’autre, 
et s'il n’y avait pas entre les deux un rouage intermédiaire : dans 
Pespéce, celui des microbes aérobies. 

Un autre point visé par M. Uffelmann mérite une mention 
spéciale : c’est l’influence possible des gros infusoires flagellés et des 
amibes. De ces étres, les uns englobent des fragments, parfois volumi- 
neux, de matiéres organiques encore complexes; les autres sont 
carnivores, s’alimentent de proies vivantes, et absorbent et détruisent 
de grandes quantités de bactéries. Mais si on veut pour cela leur faire 
une place a part, il faut faire aussi une place zoologique a part aux bro- 
chets dans un vivier rempli de petits poissons. A envisager les choses 


1, La purification spontanée des fleuves. Berl. klin. Wochenschr., 1892, p. 423. 
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en gros, comme on est obligé de le faire dans une étude générale, il n’y 
a aucune différence essentielle entre un kolpode qui absorbeet digére 
un fragment de matiére organique, et un bataillon de bactéries qui le 
dissolvent avant de l’absorber. Ces gros infusoires sont en outre 
presque tous des aérobies qui ne peuvent vivre dans un liquide fer- 
mentescible ou putréfiable que lorsque loxygéne peut pénétrer avec 
eux dans les profondeurs. Aussi restent-ils cantonnés a la surface, pour 
peu que le liquide soit riche en matiére organique et les expose a la 
concurrence vilale des ferments. Dans uneinfusion végétale de foin, ott 
leurs germes enkystés sont présents dés lorigine, ils nese développent 
pas les premiers, et atlendent que les bactéries aient, en pullulant, 
formé a la surface une couche grouillante de vie ow les flagellcs se 
proménent en animaux de proie. Ce n’est encore que dans les eaux trés 
pures qu’on trouve des amibes a une certaine profondeur. 

En somme, l'épuration de l'eau par les microbes estle procédé géné- 
ral de la nature, celui qu’elle emploie non seulement dans les eaux, 
mais partout. pour restituer au monde inorganique les éléments de 
la matiére vivante. Grace 4 lubiquité des germes, on peut admettre 
que toute substance, organisée ou organique, devient la proie des 
étres les mieux faits pour en tirer parli. Nous n’avons a redouter, dans 
ce phénoméne général, que les déviations qu’il subit parfois, absolu- 
ment comme nous avons a craindre, dans le concours normal de cel- 
lules qui constitue l’état de santé, de voir s'introduire ce trouble qui 
constitue la maladie. Mais cela n’empéche pas que les microbes ne 
soient, dans les eaux comme ailleurs, )’agent vital de dépuration. 
Les actions physiques que nous avons signalées peuvent jouer un 
plus ou moins grand role : elles n’en sont pas moins l’exception. Les 
microbes sont la régle, et on a en principe tort de se plaindre quand 
on en trouve au fond des galeries filtrantes ou sur les parois des 
vases de filtration. C’est parce qu’il y en a 1a qu’on est moins exposé 
4 en trouver dans l’eau qui circule, et presque toujours, celle-ci ne 
devient potable qu’a la condition d’avoir été habitée et temporaire- 


ment impotable. 
Duciaux. 
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1. Les animaux mordeurs ont été: chiens, 211 oe, chats, 
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